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A1,
EDITORIAL

Conforme j4 foi “ameagado” na (importante...) “Aula” anterior (ABC n® 14), 0 as-

sunto “INTEGRADOS™ é amplo (uma vez que, embora na prética chamemos esses “bichi-
' nhos™ de componentes eles s&0 - na verdade - circuitos ou blocos circuitais complexos, as

vézes até completos, embutidos num pequeno encapsulamento cheio de “peminhas”...), e
portanto merece ter uma abordagem progressiva, dividida em muitas “Aulas” mais ou me-

EDITORA nos especfficas, para ndo incorrermos no erro da excessiva simplificagio (embora ABC se-
ja, assumidamente, um “Curso” bdsico e elementar, nem por isso deixaremos de dar -

= quando necessdrio - convenientes detalhamentos sobre itens fundamentais... ).
l. Nessa linha, a presente “Aula” comega a “mastigar” o importante grupo dos C.l.s
i 4D I - LINEARES ou “analdgicos”, principalmente para que o Leitor/“Aluno” possa, logo “de ca-
_ ERnema ra”, intuir as suas fundamentais diferengas quanto ao outro grande grupo - o dos C.Ls DI-
EMARK E LETRONlC A GITAIS ou “i6gicos” (que também serdo minuciosamente estudados em futuro conjunto de

“Aulas” especfficas...). E importante também notar que alguns dos “sub-grupos” dos LI-
NEARES (e mesmo alguns Integrados especfiicos...) sdo tio fundamentais na modema

Diretores . Eletrénica, Tedrica e Prética, que - na sequéncia - merecerdo “Aulas” sé pra eles (as pré-
Carlos W. Malagoli ximas trés “Aulas” - no minimo - serio assim “dedicadas”...). Assim, mas do que nunca o
Jairo P. Marques Leitor/“Aluno” ndo pode, sob nenhuma hipétese, perder qualquer das “Aulas”, sob penas

de se defrontar - pemmanentemente - com um nocivo lapso no seu aprendizado basico da
moderna Eletrénica!
Sé&o duas as solugbes (j& mostradas aqui mesmo, num “CONVERSANDO...” ante-
ABC ‘ rior...) para que 0 “Aluno” garanta a continuidade e a auséncia de *falhas” no seu “Cur-
so”: para quem lora nas localidades menores e mais distantes, fazer uma ASSINATURA
da dO ABC ¢ uma 6tima garantia, j4 que todo més, infalivelmente, o Correio entregaréd, na ca-
sa do “Aluno” (ou no enderego por ele indicado...) seu exemplar/“Aula”! Para providenciar
a ASSINATURA, basta preencher (e seguir as instrugbes anexas...) o respectivo cu-'
pom/pedido que pode ser encontrado no interior da presente Revista... J4 para quem resi-
de nas Capitais ou em cidades maiores e menos “perdidas” por esse imenso Brasil, existe
uma maneira alternativa de garantir seus exemplares: simplesmente basta encomendar ao
i jomaleiro, estabelecendo com esse importante profissional uma “‘combinagdo” de "guar-
Diretor Técnico dar” a sua ABC, sem falhas, todo més (nem & preciso dizer que os préprios jornaleiros gos-
Béda Marques tam desse sistema, j4 que Ihes garante o fregués e a venda do respectivo exemplar men-
sal). Com esse tipo de arranjo, mesmo que o Leitor/*“Aluno” nio possa passar na Banca no
dia previsto, ndo terd com o que se preocupar - seu exemplar estar la, guardadinho e re-

Wilson Malagoli

Colaboradores
P servado...!
José f\ Sousa (Desenho.Tecmco) Ainda no beneficio dos “Alunos"” que perderam importantes "Aulas”, ou chegaram &
Joao Pacheco (Quadrinhos) “Escola” com atraso, estamos incrementando nosso Sistema de Atendimento para nidme-
ros anteriores, que podem faciimente ser solicitados via cupom respectivo (também encon-
Publicidade trado nas pdginas do presente exemplar/“Aula”...).
Enfim: ndo h4 mais "desculpas” para ndo seguir assiduamente nossa Revis-
KAPROM PROPAGANDA LTDA. ta/"*Curso”, isso sem contar que a relagio custo/beneficio (0 que Vocé paga em relagéo ao
(011) 223-2037 que Vocé aprende...) ¢ altamente vantajosa (basta verificar o custo médio de qualquer Cur-
s0 bdsico de EletrOnica existente por al, e fazer as contas...).
Composigéo Lembrem-se que O FUTURO NAQ ESPERA POR NINGUEM...! “Ele”, inexoravel-
KAPROM mente, “d4 as caras” a toda manha e um dnico dia perdide, para sempre serd irrecuperavel

{e ndo estamos em época de perder Tempo...).
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TEORIA 1J

Os Circuitos Integrados

OS LINEARES

AS PRINCIPAIS DIFERENCAS DE “COMPORTAMENTO” ENTRE AS
GRANDES “RACAS” DE INTEGRADOS (LINEARES E DIGITAIS) - O
BLOCO LINEAR BASICO (AMPLIFICADORES INVERSORES, NAO-IN-
VERSORES E COM DUPLA ENTRADA..) - O REFERENCIAL DE
TENSAO PARA ENTRADAS E SAIDAS - AS PRINCIPAIS GRANDES
“FAMILIAS” DA “RAGA” DOS LINEARES - UMA EXPERIENCIA (NA
MESA DE PROJETOS MOSTRADO EM “TRUQUES & DICAS” DA 14°
“AULA”..): MONTAGEM, ULTRA-SIMPLIFICADA, DE UM COMPLETO
AMPLIFICADOR DE AUDIO CENTRADO NUM INTEGRADO DE

FUNGAO ESPECIFICA...

Na importante ‘“‘Aula” ante-
rior (ABC n? 14) vimos, configu-
rando a 12 Parte do conjunto de in-
formagoes Tedricas sobre os Cir-
cuitos Integrados, por qué esses
“‘super-componentes’’ foram inven-
tados, como foram (e sdo...) desen-
volvidos industrialmente, o que
‘““pode” e o que ‘‘ndo pode’ ser
‘“‘enfiado’” dentro de um Integrado,
as Gbvias vantagens da aplicagdo
desses verdadeiros ‘‘circuitos em-
butidos numa sé caixinha cheia de
pemas™ e a primeira e bésica seg-
mentagdo do Universo dos Integra-
dos, em suas duas grandes ‘‘ragas’’:
a dos LINEARES e a dos DIGI-
TAIS...

Também na citada - “Aula”
iniciamos o ‘““papo’ sobre as face-
tas préiticas imediatas, quais sejam:
como os Integrados sio grafica-
mente representados nos esquemas
e diagramas, a interpretagio dos
seus parametros, etc. -

Comegaremos, agora, a nos
aprofundar (sempre de forma bési-
ca, contudo, que “‘isso aqui’’ nao &
um Curso de Engenharia...) nas
‘‘diferengas de comportamento’’ en-
tre os LINEARES e os DIGITAIS,
avangando no estudo da primeira

“raga’ (LINEARES), tema que -
pela sua amplitude, merecer4 vérias
*‘Aulas” especfficas (algumas dedi-
cadas a um 86 componente, de c6-
digo especffico...).

) importante que o Lei-
tor/*““Aluno’’ note, desde j4, que o
Universo dos Circuitos Integrados
€ - atualmente - ainda mais amplo
do que o dos componentes ‘‘discre-
tos”... Sao milhares e milhares de
cédigos e blocos de fungbes, cada
vez mais dedicados e especfficos,
tormando completamente impossfvel
a sua andlise total, um-a-um, mes-
mo porque mensalmente surgem no
mercado vérios Integrados total-
mente novos! Na verdade, desafia-
mos todas as Escolas e Cursos, no
sentido de que seja apontada uma
que englobe, no seu curmiculum,
todos os Integrados existentes em
determinado momento!

Vivendo, pois nesse Univer-
so, submetidos as (caéticas) “‘Leis”
que o regem, nés do ABC optamos
por embasar com a mixima solidez
os conhecimentos do Leitor/*‘Alu-
no”’ sobre o assunto, sem contudo
particularizar dados (isso apenas
serd feito quanto aos componentes
considerados ‘“‘universais”...). Se

ndo fizéssemos assim, terfamos que
alargar o assunto por cerca de trés
anos e - mesmo ainda - nio ‘“‘con-
seguirfamos’” manter o Leitor atua-
lizado a respeito do fantistico cam-
po da micro-cletrbnica (simples-
mente porque surgem, a cada més,
mais Integrados novos do que o es-
pago de ABC pode ‘‘abrigar’” em
explicagdes individuais e detalha-
das...).

Como em muitos dos outros
itens basicos da Eletr6nica Tedrica
e Prdtica, ABC di o ‘‘estopim”,
constr6i o ‘‘alicerce”, mostra o
‘“‘caminho”’, ficando o resto por
conta da vontade e interesse de ca-
da um... Entretanto, nunca se es-
quecam de que temos a nossa
Secdo de CARTAS para eventuais
abordagens mais centradas, mais
direcionadas, quando estas se fize-
rem necessirias... Desde que as
consultas ou manifestagées sejam
pertinentes ao nosso (meio “‘malu-
¢o”’, porém eficiente - temos certe-
za...) cronograma € curriculum, po-
dem mand4-las! Conformando-se
com a inevitdvel “fila de espera” (e
com os critérios préprios da Secdo
de CARTAS), tudo serd 14 respon-
dido, na medida do possivel... Ago-
ra, nio tentem (os eternos “‘apres-
sadinhos™...) colocar as costas 2
frente do umbigo! Lembrem-se que
ficou ‘‘combinado”, desde o infcio
do nosso ‘‘Curso’’, que apenas nds
do ABC, podfamos (no interesse
direto da dinimica do aprendiza-
do...) fazer eventuais “‘antecipagGes
teéricas”... Vocés nfo (caso con-
trario, vira “bagunga”...).

- FIG. 1 - A DIFERENCA BASI-
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CA ENTRE OS BLOCOS LI-
NEARES E OS DIGITAIS -
Sempre lembrando que Integra-
dos, embora chamados, na préti-
ca, de ‘“componentes’, sdo - na
verdade - blocos circuitais intei-
ros e complexos, ‘“‘pré-montados’’
para determinadas fungbes mais
on menos especfficas, vamos fa-
zer andlises de blocos (mais ou
menos como o Leitor/*“Aluno”
estd jA acostumado a ver no item
“O CIRCUITO - COMO FUN-
CIONA’, sempre anexo as
“Lig6es” PRATICAS, no final de
toda ‘“Aula” do ABC...) para es-
clarecer os ‘‘comportamentos’
das principais ‘‘ragas’’ de Integra-
dos... Todo e qualquer circuito ou
bloco circuital pode ser basica-
mente interpretado como um blo-
co, uma ““caixa preta’ (ou branca,
tanto faz...), dotada de - pelo me-
nos - Os seguintes acessos: uma
entrada para a ALIMENTACAO
(energia proveniente de pilhas,
baterias, fontes, etc., e destinada
a “mover a miquina’, prover o
‘“‘alimento energético’’ que permi-
te ao bloco funcionar), uma EN-
TRADA, 2 qual aplicamos sinais,
nfveis de Tensao, manifestagées

elétricas diversas que devam ser
convenientemente ‘“‘manipuladas’’
pelo bloco/circuito, € uma SAI-
DA, no qual podemos ‘‘recolher”
o sinal, nfvel ou manifestagio ja
devidamente ‘“‘manipulada’ pelas
fungbes internas do circuito... Da-
mos a classificagio (um tanto
genérica, mas préitica e vélida...)
de LINEARES aos blocos que
atuam PROPORCIONALMENTE
(sdo diversos os sentidos, manei-
ras ou “graus’’ em que tal propor-
cionalidade pode ser verificada...)
sobre o sinal/nfvel aplicado a sua
ENTRADA. Em outras palavras:
um bloco circuital LINEAR mos-
tra, na sua SAfDA, geralmente
uma “‘cépia” do que lhe foi apos-
to & ENTRADA... Esta “‘cépia”,
contudo (sempre dentro de crité-
rios “proporcionais’...) pode se
manifestar ampliada, reduzida,
controlada, deformada, modifica-
da, filtrada, etc., dependendo de
nuances ‘‘comportamentais’” ou
funcionais do bloco (¢ de seus
eventuais outros acessos de con-
trole...). De qualquer maneira, o
sinal na SAIDA “lembra” o apli-
cado a2 ENTRADA, seja em
“formato’’, seja em ‘‘conteido’...

J4 um bloco denominado DIGI-
TAL, basicamente trabalha na
forma mais radical de ‘“‘ndo ou
nada ’’, ou seja: na sua mais ele-
mentar fungdo, ou circuito DIGI-
TAL, em sua SAIDA, nos fornece
apenas “‘informagdes”, secas e nf-
tidas sobre dualidades: “‘tem ou
nio tem sinal aplicado a EN-
TRADA”, “o sinal aplicado 2a
ENTRADA” € considerado alto
ou baixo”, o “nimero de mani-
festagGes aplicadas 3 ENTRADA
foi par ou fmpar”’, “a frequéncia
dos sinais aplicados 8 ENTRADA
estd mais alta ou mais baixa do
que determinado paradmetro/limite
pré dimensionado’’, etc. Vamos
exemplificar com gréficos (que o
Leitor/*“Aluno” j4 aprendeu a
“ler”’, em ‘““Aulas” anteriores do
ABC...), nas pr6ximas figuras:

FIG. 1-A - Griéfico de “formas de
sinal”’ relativos a um bloco LI-
NEAR bi4sico. Notar que o bloco
tem os acessos ‘“‘minimos” ne-
cessédrios: alimentagdo, ENTRA-
DA e SAfDA...), tratando-se, no
caso, de um mero AMPLIFICA-
DOR NAO-INVERSOR (que ndo
“inverte” a polaridade ou “senti-.
do de crescimento” do sinal ou
nivel aplicado a sua ENTRADA,
portanto...), com ganho (fator de
amplificagdo pré-determinado em
“4” (os nfveis aplicados 3 EN-
TRADA ficam, ao “passar’ pelo
bloco, quatro vezes maiores, den-. |
tro de rigorosa proporcionalida-
de...). Notem que as subdivisGes
horizontais do gréifico se referem
a intervalos de TEMPO (TO, T1,
T2, etc...), enquanto que as di-
visGes verticais parametram nfveis
de TENSAO (VO, V1, V2, etc.).
Observem, entiio, os ‘‘envelopes”
ou formatos dos sinais presentes
na ENTRADA e na SAIDA do
bloco: o ‘“‘desenho” ou ‘‘forma’’
do sinal estd, na SAIDA, respei-
tado com relagdo aos pardmetros
da ENTRADA... No TEMPO
também o sinal nao sofreu ne-
nhum ‘“alargamento” ou ‘‘retar-
damento’’... A tnica modificagao
que o bloco efetuou sobre o sinal
foi ““amplis-lo’’ por um fator de 4
ou seja: seus nfveis momentineos
de TENSAO (em cada “momenti-
nho”’ do sinal...) ficaram 4 vezes
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mais elevados... Observem que os
“picos’” do sinal de ENTRADA,
atingindo o nivel V1, na SATDA
mostram uma amplitude corres-
pondente ao nfvel V4 (pontos que
ocorrem logo depois do TEMPO
T1 e no exato “momento” T3...).
J4 os momentos em que o sinal da
ENTRADA estava em ‘‘zero”
(momentos TO e T2...), mostram,
na S A, 0 mesmo nifvel VO
(mesmo porque ‘‘zero multiplica-
do mr quau.o” mﬁnm “zcm”’
nao €...?). No mais, tudo se passa
como se aplicdssemos uma “len-
te”’ de ampliagio ao sinal. A
propésito, notem que aquele pe-
queno sinal de “‘mais” (+) junto &
letra “E”’ que indica o acesso de
ENTRADA, no caso nio tem o
significado de ‘‘positivo”, mas
sim da condigio NAO-INVER-
SORA do acesso... Essa condigao
NAO-INVERSORA 'faz com que
o bloco respeite também o ‘‘senti-
do” de “‘crescimento” ou ‘‘que-
da’’ dos nfveis momentdneos apli-
cados 3 ENTRADA! Notem, em
cada quadrante do gréfico corres-
pondente 2 SAIDA, que o nfvel
do sinal ‘“‘sobe’ ou ‘“desce’” em
rigorosa correspondéncia com os
fatos presentes na ENTRADA,
“naquele” intervalo de TEM-
PO...!

- FIG. 1-B - Griéficos de sinal rela-

tivos a um bloco DIGITAL ba4si-
_ €0... Conforme ji dissémos, um
bloco DIGITAL b4sico pode ser
considerado como um *‘‘amplifica-
dor radical”, tipo “tudo ou na-
da’. A sua principal caracterfstica
€ a 6bvia nio linearidade ou ndo
proporcionalidade momentéinea!
O bloco/exemplo tem os mesmos
trés acessos bdsicos (alimentagdo,
ENTRADA e SAfDA) e a mesma
condigdo nio-inversora vistas no
grifico anterior, porém o seu
‘‘comportamento” €... radical. Es-
tabelecido previamente que o
‘‘ponto de transicdo” para o ‘‘re-
conhecimento” do sinal presente
na ENTRADA, estd no nfvel de
TENSAO V2, notem que a meia
sendide, na forma de uma suave
“onda’’ que sobe e desce em ram-
pas ‘‘maneiras” (presente na EN-
TRADA), ‘‘vira” uma abrupta
e nftida forma retangular na SAf-

DA! Nesta, o nfvel do sinal s6
pode situar-se em duas condigGes:
“zero” (V0) ou *“tudo” (V4)...
Néo h4 condigao intermediéria ou
proporcional... Agora, um bloco
DIGITAL € rigoroso quanto ao
momento da transigdo entre seus
dois unicos estados! Percebam,
analisando cuidadosamente os
gréificos, que no momento T1 o
sinal de ENTRADA ultrapassa o
nivel V2 em sua ‘‘subida’, en-
quanto que no instante T2 o tal
sinal decai para um nfvel menor
do que V2, ji na sua ‘‘rampa de
descida”... Esses dois momentos
de transicdo, com relagdo ao nivel
V2 pré-estabelecido, sao os tini-
cos nos quais o bloco DIGITAL
“reconhece” a modificagio de ni-
vel do sinal! Assim, na SAIDA, o
instante T1 corresponde a uma
brusca (praticamente ‘‘instanta-
nea’’...) subida do nivel do sinal,
enquanto que o momento T2 cor-
responde a uma imediata e radical
**queda” do nfvel do sinal... A
‘‘forma’” geral do sinal - portanto
- ndo ¢ respeitada pelo bloco DI-
GITAL, ja que para ‘‘ele”, tudo o
que “‘passar’’ do nfvel V2 & con-
siderado “‘alto’’, enquanto que tu-
do o que “ndao chegar ao nfvel
V2” & interpretado como ‘‘bai-
x0”’...!

Notem uma coisa importante:
em ambos os exemplos da fig. 1, o
nfvel méximo *“alcangdvel” pelo
sinal na SAIDA corresponde ao
préprio nivel de TENSAO da ali-

mentagdo, energia aplicada para o
funcionamento do bloco! Se ambos
os blocos estio alimentados por
uma TENSAO V4, jamais o sinal
de safda poderd atingir um nifvel
superior a V4! No bloco LINEAR
(1-A) a manifestagdo amplificada &
proporcional, enquanto que no blo-
co DIGITAL (1-B) é ‘‘radical”,
porém em ambos os casos, 0. “‘to-
po” da manifestagio de SAIDA li-
mita-se a0 préprio nivel de energi-
zagao do bloco (que € V4...).

- FIG. 2 - BLOCO LINEAR AM-

PLIFICADOR NAO-INVER-
SOR, COM ACESSO DE CON-
TROLE ou “PROGRA-

MACAO” DO GANHO... Quan-
do mostramos o exemplo bésico
do bloco da fig. 1-A, dissémos -
apenas para fixar os parimetros
do tal exemplo - que o ganho (fa-
tor  de amplificagao de
TENSAO...) do dito bloco estava
situado em “‘4”’... Na prética, con-
tudo, os blocos desse género (In-
tegrados Lineares Amplificado-
res) costumam apresentar pelo
menos um ‘“‘acesso’ extra, desti-

" nado justamente A programagio

‘“externa” do ganho ou fator de
amplificagdo... No diagrama da
fig. 2 esse acesso € representado
pelo terminal “‘C”’, através do
qual, via arranjo externo (que es-
tudaremos com detalhes em futu-
ras ‘“Aulas” e ‘“Ligbes”...) pode-
mos - dentro de certa faixa - de-
terminar ‘‘0 quanto” vai ser am-
plificado o sinal... Se ajustarmos
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tal ganho- para um fator “2”, os
grificoy de ENTRADA e SAIDA
mostram 0 que ocorre com o sinal
aplicado ao bloco... Enquanto na
fig. 1-A a amplitude do sinal era
quadruplicada, agora esta & dupli-
cada... Notem que no instante T3,
com o nfvel de ENTRADA atin-
gindo V1, a SAIDA mostra um
nivel V2 (duas vezes maior...).
Nos momentos TO e T4, quando o
nfvel do sinal de ENTRADA est4
em ‘“zero”, nesse mesmo nfvel
nulo se manifesta o sinal na SAI-
DA... J4 ao longo de toda a
“rampa’ de ‘‘subida” e de ‘‘des-
cida’ do sinal de ENTRADA, a
amplificacdo se mostra proporcio-
nal, com o que o ‘“envelope’ ou
“forma”’ do sinal, na SAIDA, fica
“igual, porém maior” do que o
aposto & ENTRADA... Observem
ainda aquele sinalzinho de (+)
junto ao terminal “E” de EN-
TRADA, fazendo a indicagido de
que o bloco ¢ NAO-INVERSOR
(quando o sinal ‘“sobe” na EN-
TRADA, também o faz na SAI-
DA, quando ‘desce” na EN-
TRADA, faz o mesmo na SAI-
DA..)). E bom que o Leitor/*“A-
luno” fixe bem as caracterfsticas
desse bloco/exemplo, j4 que o
AMPLIFICADOR LINEAR

NAO-INVERSOR COM PRO--

GRAMACAO DE GANHO € o
“bdsico dos bésicos’’, dentro da
sua ‘“‘raga’’...

-FIG. 3 - O AMPLIFICADOR
LINEAR INVERSOR - Logo “de
cara’’, vejam que ‘“‘mudou’’ aque-
le sinalzinho junto a letra “E” re-
presentativa do terminal de EN-
TRADA do bloco... Agora, o tal

WM T2 T3 Te ve
ENERGIA ¢ ° 4
ve
v3 AMPLIFICADOR
va A INVERSOR
Vi i d
v§ € vé| T T2 T3 Te
S AMPLITUOE
vl TRIPLICADA
; X POLARIDADE
0 BLOCO AMPLIFICADOR ¢ v-e INVERTIOA
INVERSOR BOTA O SINAL
“DE CABEGA PRA BAIXO"| v-3
v-4
CONTROLE
DO GANHO
(AJUSTADO PARA"3")
“FORMA" DO SINAL i
MANTIDA Fig.3

sinal € de ‘“‘menos’’ (-), indicando
que a fungdo do bloco INVERTE
a polaridade ou ‘‘sentido” de
‘“‘subida”’/*‘descida’’ do sinal a ele
aplicado! Observem também que,
embora mantido o referencial de
“zero” (VQ) para a TENSAO,
nos grificos de ENTRADA e de
SAIDA do sinal, enquanto que no
primeiro os nfveis de TENSAO
tém “degraus’” para cima (V1,
V2, V3, etc.), ou *‘positivos”, no
segundo os  ‘“degraus’” de
TENSAOQO sio para baixo (V-1,
V-2, V-3, etc.) ou ‘“‘negativos”...
A contagem ou “leitura’” dos
“degraus” & feita de maneira mui-
to semelhante & adotada para se
verificar a TEMPERATURA in-
dicada num termémetro, com sua
graduagao “‘acima de zero” e ‘“‘a-
baixo de zero”’ (a contagem sem-
pre ‘‘cresce’’, numericamente, a
partir do zero, apenas que ‘‘para
cima” os graus sdo positivos e
“‘para baixo’ sio negativos, nio
€...7). Observem, entio, os grifi-
cos de ENTRADA e SAIDA, pa-

. “vale” correspondente ao nfvel

ra ver “o que acontece’ com 08
momentineos nfveis do sinal apli-
cado... Como o ganho (através do
respectivo terminal de controle ou
“programagéo”...) foi fixado em
3", esse € o fator pelo qual o si-
nal de ENTRADA € multiplicado,
a cada instante... Acontece que, a
condicao INVERSORA do bloco,
faz com que tal “multiplicagéo”
resulte em sentido inverso (quan-
do o nfvel do sinal ‘“‘sobe’’ na
ENTRADA, *‘desce” na SAIDA,
e quando ‘‘desce” na ENTRADA,
“sobe” na SAIDA...)! Exemplifi-
cando: no instante T1 o sinal de
ENTRADA atinge o seu ‘“‘pico”,
no nivel Vl1... Esse nivel, multi-
plicado por 2, e invertido, faz
com que o sinal de SAIDA, no
mesmo instante T1, “‘caia’ a um

V-3 (v€ menos tré€s...). Notem
ainda que os momentos de nfvel
“zero’” no sinal de ENTRADA
(em TO e em T4) continuam “‘apa-
recendo” como “zero” na SAI-

DA, uma vez que mmitiplicando
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‘ZBIO”... . Finalizando a an4li-
se desse bloco, notem que, tratan-
do-se de LINEAR, ele “preserva’’
a “forma’ do sinal (embora o in-
verta e o amplifique...!) ou a pro-
porcionalidade do nfvel com re-
lagdo ao momento... E como Vocé
botar um l4pis em pé sobre um
espelho (na horizontal, este...) e
observar o reflexo com uma len-
te... O mesmo l4pis estard 14,
porém “maior’’ e ““invertido”’...

FIG. 4 - BLOCOS AMFLIFICA-
DORES LINEARES, QUE
PERMITEM “MODIFI-
CACOES” (MAS MANTENDO
A “PROPORCIONALIDA-
DE”...) NO FORMATO DO SI-
NAL... - Conforme j& dissémos
em “Aulas” imediatamente ante-
riores, embora os Circuitos Inte-

grados possam ser interpretados .

comec blocos circuitais mais ou
menos completos (para as funges
ou conjuntos de fungées mais ou
menos especfficas...), sdo raros os
blocos que podem “ignorar’ o
auxflio externo de componentes

. discretos, capazes de - através de

acessos ou terminais especiais no
Integrado - dimensionar, parame-
trar e “modificar’” a linearidade
bésica do médulo! Usando, por
exemplo, simples CAPACITO-
RES e RESISTORES externos,
estrategicamente acessados por
determinados pinos ou ‘“‘pernas’’
de um Integrado Amplificador Li-
near convencional, podemos - sim
- efetuar até¢ modificagdes sutfs na
‘“forma” do sinal que transita pelo
bloco...! Os naturais ‘‘controles
de tempo’ devido as constantes
inerentes aos conjuntos R-C (Re-
sistor/Capacitor), permitem - por
exemplo - ‘“‘suavizar’’ uma forma
de sinal mais ‘‘abrupta’, ou ‘“‘a-
gucar’”” uma forma de sinal mais
‘‘suave”, dentro de certos limites,
sem que com isso se perca de vis-
ta a velha ‘“proporcionalidade
dentro da qual funciona um bloco
LINEAR! No bloco/exemplo da
figura, temos um AMPLIFICA-
DOR NAO-INVERSOR COM
CONTROLE A “FORMA” DO
SINAL (além da possibilidade ex-

tema de programagdo do ga-
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=

-aplicado, com ‘“‘rampas’’,

nho, j4 vista em exemplos anterio-
res...). Notem que o ganho estd
programado para “2” (dupli-
cagdo, portanto, dos nfveis mo-
mentineos gerais do sinal...), via
terminal “C1” e que, através de

componentes externos, acoplados
estamos:

ao terminal *C2”,
também ‘“‘ordenando’ ao bloco
que ‘‘suavize’’ as eventuais tran-
sicGes mais ‘‘agudas’ que ocor-
ram no nfvel do sinal presente a
ENTRADA... Com isso, a forma
nitidamente triangular do sinal
retilf-
neas, picos e vales agudos, mani-
festa-se, na S A, em suaves
senéides, ‘‘colinas’” com picos e
vales ‘‘arredondados’ e rampas
mais progressivas e atenuadas...!
Observem que os momentos ‘‘al-
tos” do sinal de ENTRADA, res-
pectivamente em nfvel V1 no
momento T1 e em nfvel V2 no
instante T3, mostram-se nitida-
mente ‘‘dobrados’ (porque assim

“mandou’’ a programagéo do ga-
nho num fator 2...) na SAIDA,
com o sinal atingindo V2em Tl e
V4 em T3... Os mcmentos de si-
nal em nfvel *“zero” (T0, T2
e T4...) com esse mesmo nfvel se
mostram na SAfDA... Agora, as
formas das rampas, picos e vales
resultou claramente ‘“‘amaciada’
na SATDA! Esse tipo de modifi-
cacgdo proporcional do “formato’’
ou ‘‘envelope” geral do sinal,
mantendo contudo, uma razodvel

linearidade ¢ bastante usado em
muitas aplicacGes préticas, con-
forme veremos ao longo das pré-
ximas ‘‘Aulas”...

FIG. 5 - BLOCO AMPLIFICA-
DOR LINEAR CGM DIVERSOS
CONTROLES EXTERNAMEN-
TE ACESSIVEIS (GANHO,
“FORMATO” DO SINAL E
FAIXA  *“PASSANTE” DE
FREQUENCIAS DO SINAL...) -
As possibilidades de acessamento
e controle externo (quase sempre
efetuado com o auxflio de com-
ponentes discretos acoplados...)
das “nuances” funcionais de um
bloco LINEAR néo ficam por af...
O diagrama/exemplo mostra que
com mais um terminal de controle
(C3) podemcs, com a ajuda sem-
pre de conjuntos R-C cuidadosa-
mente calculados, *‘filtrar” o fun-
cionamento do bloco, de modo
inclusive a condicionar a passa-
gem de sinais apenas se eles esti-
verem dentro de determinadz fai-
xa de frequéncias...! Observem
com atengdo, notando que o ga-
nho foi programado em ‘4’ (via
terminal de controle C2), a forma
do sinal foi induzida a um ‘“‘agu-
camento’’ (via terminal Cl), en-
quanto que a ‘‘faixa passante” foi
situada em “apenas altas frequén-
cias” ‘(via acesso C3). Pratica-
mente todas essas ‘‘parametra-
gens’’ sdo feitas - na prética - com
Resistores efou Capacitores ex-
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ternos, conforme veremos em fu-
turo préximo... Analisemos, ago-
ra, os grificos de sinal, na EN-
TRADA e na SAIDA... Duas ma-
nifestagGes distintas estio sendo
aplicadas ao terminal “E” (+) do
nosso hipotético bloco Integrado:
o sinal “A”, de frequéncia mais
alta (j4 que apresenta um ciclo
completo a cada 2 intervalos de
Tempo) e o sinal “B”, de rftmo
mais lento (frequéncia baixa, j4
que um ciclo completo se d4 a ca-
da 9 intervalos de Tempo...). Ob-
servem ainda que ambos os sinais,
na ENTRADA, mostram ‘‘for-
mas” relativamente
sem transigbes de nfvel muito
bruscas... A primeira coisa que
notamos na SAIDA é a completa
“auséncia” do sinal “B”’, isso
porque o comando externamente
aplicado ao bloco Intregrado, via
acesso C3, ‘““disse pra ele igno-
rar’’ sinais de baixa frequéncia,
apenas ‘‘deixando ‘passar’’ mani-
festagoes de alta frequéncia! Es-
tamos, portanto, ‘“‘filtrando’’ os
sinais aplicados 3 ENTRADA,
‘“peneirando-os” de modo que
“s6 passem’ as frequéncias mais
elevadas (esse tipo de fungéo LI-
NEAR ¢ muito importante, e serd
aplicada e vista muitas vézes, no
futuro...)! Ao mesmo tempo, es-
tamos amplificando o sinal “pas-
sante’’, por um fator ‘‘4’’, con-
forme  ‘“‘ordenado”... Notem,
entdo, que os picos do sinal “A”,
na ENTRADA, atingindo o nfvel
V1, assumem, na SAIDA o nfvel
V4, devido A tal amplificagéo... E
tem mais: como também ‘‘manda-
mos” o bloco Integrado ‘‘agugar”
as transigoes do sinal, este se ma-
nifesta, na SAfDA, sem os ‘‘arre-
dondamentos” que o caracterizam
na ENTRADA...! Sintetizando:
nido importando o qué “‘enfiamos”’
na ENTRADA, na SAIDA tere-
mos apenas os sinais de frequén-
cia alta, ampliados em nfvel por
um fator 4, e com manifestagoes
bem abruptas nas suas transigées!
Virsm sé ““‘quanta coisa’ o bloco
Integrado ‘“‘fez”” com o sinal e
ainda assim, preservando boa do-
se de proporcionalidade...?

O “monte” de fungdes e pa-
rametragens executadas pelo blo-

‘“suaves”,

co/exemplo da fig. 5 d4 uma idéia
bésica das razées dos Integrados -
na prética - apresentarem ‘‘tantos”
pinos e ‘“‘pernas’...! Enfim, ‘‘eles”
ficariam ‘‘especfficos demais™ se
mostrassem apenas 0s acessos ele-
mentares (ENTRADA, SAIDA e
Alimentagéo...)! Quanto mais con-
troles e acessos externos para de-
terminar “‘nuances’ funcionais ti-
vermos num Integrado, na verdade
mais versédtil o “‘bichinho’ ser4, ja
que poderemcs tranquilamente
“tendenciar” seu funcionamento
em viérios sentidos, com o uso de
componentes discretos externamen-
te acoplados e cuidadosamente cal-
culados! E af que reside toda a ma-
ravilha da ‘“‘raga’ dos LINEARES:
a relativamente ampla possibilidade
que temos de intervir no seu fun-
cionamento (embora “ele’’ seja um
bloco circuital quase que completo
em sf préprio...)! A propdsito, num
bloco DIGITAL, essas ‘‘inter-
vengoes” quase sempre nio podem
ser executadas (e, quando podem, o
sdo por métodos radicalmente: dife-
rentes, conforme  estudaremos
quando for oportuno...)!

AS PRINCIPAIS “FAMILIAS”,
DENTRO DA “RACA” DOS
LINEARES...

Sempre baseados (em suas es-
truturas internas...) nos blocos ele-
mentares (amplificadores inversores
e ndo-inversores), diversos sub-
grupos ou ‘‘famflias” dividem o
campo dentro da “raga’ de Inte-
grados LINEARES... Os principais
(existem outros, porém tio especi-
ficos que - no momento - nio vem
ao caso...) sao:

-Os AMPLIFICADCRES OFE-
RACIONAIS -

-Os _REGULADORES.
TENSAO

- Os PRE-AMPLIFICADORES DE
AUDIO

DE

-Os AMPLIFICADORES DE
AUDIO, DE POTENCIA
-Os INIEGRADOS DEDICA-

DOS, muito especfficos, tamrbém
chamados de BLOCOS FUN-
CIONAIS (para Vf{deo, TV, R4-
dio, Comunicagées, Controles,
etc.).

Vamos ‘‘dar uma geral” em
cada uma dessas ‘‘grandes fami-
lias® de LINEARES... Eventuais
detalhamentos préiticos e tedricos
surgirdo no devido tempo, quando
“representantes’” de cada uma des-

- sas ‘‘famflias” forem realmente uti-

lizados em Experiéncias ou Monta-
gens Prdticas, dentro das ‘‘Aulas”™
do ABC...

- FIG. 6 - OS AMPLIFICADCRES
OPERACIONAIS - Na verdade,
todcs os blocos/exemplos mostra-
dos da fig. 1 até€ a fig. 5 (fora o
diagrama 1-B...) constituem mé6-
dulos de AMPLIFICADORES
OPERACIONAIS tfpicos! Cha-
mamos de AMPLIFICADOR
OPERACIONAL (ou ainda pela
abreviagio ‘“‘Amp Op’’, ou mesmo
por “‘Op Amp”’, resultado da
abreviacao do termo em inglés...)
aos blocos amplificadores multi-
fungdo, dotados de certo niimero
de acessos e controles externos,
basicamente destinados a ‘‘mani-
pular” o nfvel de Tensdo do sinal
aplicado. Idealmente apresentam
ganho (fator de amplificag@o) in-
' trinseco muito alto, faixa passante
de frequéncias bastante ampla,
faixa de TensbSes de Alimentagio
também relativamente ampla, uma
(ou duas...) ENTRADA, uma
SAIDA, terminais de alimentagio-
(sinpples ou ‘“dupla” - detalhes
mais adiante...) e eventuais aces-
sos para controle do sinal, do ga-
nho, dz faixa passante, etc. Nos
diagramas, universalmente oOs
Amp. Op. sao simbolizados com a
estrutura triangular vista na figu-
ra...

FIG. 6-A - Diagrama estrutural de
um. AMPLIFICADOR OPERA-
CIONAL, NAO INVERSOR... A
vnica ENTRADA (‘‘E” +) recebe
o nfvel ou sinal que - por sua vez
- surge na SAIDA sem inversio
de fase ou de polaridade (“‘senti-
do”...), depois de devidamente
“manipulado” em ganho (e -
eventualmente - em outros paré-
metros...). Alguns pontos impor-
tantes a considerar:

- O nfvel mfnimo do sinal, na SAf-
DA, geralmente corresponde ao
préprio ‘“‘zero’’ (negativo) da
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ESSES SAO 0S TRES BLOCOS
AMPLIFICADORES BASICOS!

) ©

Fig.6

Tensdo de alimentagio. Fm algu-
mas estruturas, contudo, esse ‘‘ze-
ro”’ total nao pode ser atingido...
No caso, mesmo estando a EN-
TRADA em “zero” volt, a SAI-
DA mostrari alguma ‘““tensdozi-
nha”’, préxima de “zero’”’ porém
um pouco acima deste...

O nivel méximo do sinal, na
SAIDA, pode chegar praticamen-
te a0 mesmo nfvel positivo da
prépria alimentagio... exemplo: se
alimentado por vma Tensdo de
9V, o Oreracional poder4, na sua
Safda (quando em nivel méximo),
mostrar algo muito préximo des-
ses 9V... Em algumas estruturas
esse nfvel miximo de Safda pode
nao atingir exatamente a mesma
Tensao da alimentagdo, situando-
se um pouco abaixo desta..

Como ocorre em cualquer outro
bloco circuital, ndo se pode obter
algo “‘do nada”... Se o ganho for
“10”, o sinal de Entrada estiver
em 1V, e a Alimentagio for de
9V, obviamente que NAO se ob-
terd, na Saida, um nfvel de 10V
(1V de Entrada multiplicado pelo
ganho 10...). Ocorrerd uma ¢ébvia
‘“‘saturagdo’’, dentro da qual o
bloco ‘“perde” a sua linearidade
ou proporcionalidade, com o nfvel
ra Saida apresentando um

“platé” préximo ao nivel da Ali-
mentagdo (9V). Isso vale (assim
comc ocorria nos componentes
discretos...) para todo e qualquer
bloco amplificador operacional!
H4 sempre uma “faixa’’, uma
“regido da curva’’ de funciona-
mento, ‘“‘aproveitdvel” na prética,
e ndo poderemos “‘fugir’’ dela, ou
tentar situar o funcionarrento em
G6bvia disparidade com os limites
inerentes ao bloco!

- FIG. 6-B - Diagrama simbdlico de
um AMPLIFICADOR OPERA-
CIONAL INVERSOR... Em tudo
idéntico ao bloco nio-inversor,
com a inica e ¢bvia diferenga
de... INVERTER a polaridade, a
fase ou o “sentido’” de *subi-
da/descida” do sinal aplicado a
sua ENTRADA. Valem, aqui to-
dos os pontos e consideragGes re-
lativos ao bloco nao-inversor
quanto as possibilidades de con-
troles externos do ganho, da
forma do sinal, da faixa de fre-
quéncias ‘‘passante’’ e dos limites
tedricos de excursdo do nfvel do
sinal, na SAIDA...

- FIG. 6-C - Diagrama do ‘“verda-
deiro” AMPLIFICADOR OPE-
RACIONAL... Este, na prética,
para maior funcionalidade e ver-
satilidade aplicativa, quase sem-
pre € dotado de DUAS ENTRA-
DAS, sendo uma INVERSORA
(“E-”) e uma NAO-INVERSO-
RA (““E+’’). Notem que cada uma
das duas ENTRADAS funciona
exatamente conforme foi descrito
nos exemplos especfficos anterio-
res. Entretanto, a eventual utili-
zagado simultinea das suas duas
ENTRADAS leva a um interes-
sante conjunto de fenfémenos e
caracterfsticas, que devem ser as-
similados pelo Leitor/*“Aluno’,

desde j4:
-Um AMPLIFICADOR OPERA-
CIONAL “COMPLETO” mos-

trar4, na sua SAIDA, um sinal de
nfvel inversamente proporcional
ao aplicado &4 ENTRADA IN-
VERSORA ¢, a0 mesmo tempo,
diretamente proporcional ao apli-
cado & ENTRADA NAO-IN-
VERSORA. Em sintese, essa
““gangorra” de proporcionalidade
faz com que o bloco amplifique,
na verdade, a DIFERENCA entre

os nfveis momentineos aplicados
as suas duas ENTRADAS! Por tal
razio, os Amp. Op. sdo também
chamados (e utilizados como...)
“AMPLIFICADORES DIFE-
RENCIAIS”, ou “COMPARA-
DORES DE TENSAO™...

A possibilidade (e/ou a necessi-
dade...) do nfvel de SATDA ex-
cursionar tanto ‘‘para cima do ze-
ro”’, quanto “para baixo”, faz
com que em muitos casos ou ar-
ranjos, o Amp.Op. necessite de
uma fonte de Alimentagao dupla
(split, ou “‘dividida’, em inglés...)
mostrando nfveis idénticos de
Tensdo com relagdo a uma re-
feréncia ‘“‘central” de ‘‘zero’’,
porém com um terminal positivo e
um negativo. Por exemplo: além
do referencial de “‘zero’’, uma
Alimentacdo tfpica de Amp.Op.
poderd ter “+ 12V’ e - 12V”...

Um exemplo: se aplicarmos, num
Amp.Op. de dupla ENTRADA,
cujo ganho foi parametrado em
10, 1V A ENTRADA “E +” e
também 1V a3 ENTRADA “E-”,
obviamente que nido poderemos
obter, na S A, dois nfveis di-
ferentes de sinal (no caso, ‘“‘+
10V” e “-10V”...). Como a DI-
FERENCA entre 1V e 1V € “ze-
ro’”’, € este o nfvel “visto” pelo
Amp. Op. e que, depois de “am-
plificado”, resultard - obviamen-
te, em também “zero” na SAIDA.

FIG. 7 - UM ARRANJO BASI-
CO PARA UTILIZACAO DE
AMPLIFICADOR OPERACIO-
NAL - Observem com atengio es-
sa estrutura circuital bédsica, que
serd vista e utilizada um ‘‘monte”’
de vezes, daqui .pra frente, nas
nossas ‘‘Aulas’’. No caso, esta-
mos utilizando ‘‘ativamente’’ a
fungéo INVERSORA do
Amp.Op. (notem que a ENTRA-
DA “E-” € a que recebe o si-
nal...). Vemos também que a EN-
TRADA operacionalmente nfo
utilizada (a nao-inversora, “E+")
encontra-se, simplesmente ligada
ao “terra’’ ou referencial de ‘‘ze-
ro” e que NAO OBRIGATO-
RIAMENTE corresponde A linha
do megativo da Alimentagdo (de-
talhes na pré6xima figura...). Ve-
mos também dois resistores (RR e
RE), comespondendo aos condi-
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cionadores de REALIMEN-
TACAO e de ENTRADA, com
fungGes mmito importantes... Al-
guns detalhes priticos da configu-
ragdo/exemplo:

- Para um funcionamento estivel,
nenhuma das ENTRADAS de um
Amp. Op. pode ser deixada ‘“‘sol-
ta”, sem ligagdo... Elas devem
sempre estar ‘ligadas a algo”,
ainda que seja a prépria linha do
referencial de ‘‘zero” (o que ele-
tricamente corresponde a NE-
NHUM SINAL sendo aplicado a
tal Entrada...).

- A fungdo do Resistor de Reali-
mentagdo (RR, na fig.) &, justa-
mente, ‘‘realimentar’” o sinal pre-
sente na SAMDA, 2 ENTRADA
do bloco! Em outras palavras, o
RR, em conjunto com o Resistor
de Entrada (RE) executa uma nf-
tida ‘‘divisdao de Tensdo”’, de mo-
do que ‘“‘parte” do nfvel presente
na SAIDA &€ novamente aplicado
a ENTRADA do bloco. A relagao
entre os valores de RR e RE de-
termina, entio, matematicamente,
o préprio GANHO ou fator de
amplificacio do conjunto (sem-
pre, lembrando, numa fungao am-
plificadora linear inversora...).
Para que o Leitor/*‘Aluno’’ possa
facilmente intuir a fungdo deter-
minadora do ganho, executada pe-
la realimentagdo, basta lembrar
que, estando a SAIDA “inverti-
da’”’ com relagio & ENTRADA,
ao recolhermos parte da tal SAI-
DA e aplicarmos 2 ENTRADA,
estamos, na verdade, diminuindo
o nivel realmente aplicado & en-
trada... Quanto maior a realimen-
tagdo, menor o ganho! Ou, dizen-

do de outra maneira: quanto
‘“‘mais maior”” RR for, em compa-
ragdo com RE, maior serd também
o ganho (uma vez que a quantida-
de de realimentagdo serd reduzi-
da...). A relagdo matemitica € da-
da pela simples férmula:

RR
ganho = —E-

Assim, se RR tiver, por exemplo,
um valor de 1M, enquanto RE
mostrar um valor de 100K, o ga-
nho final (fator de amplificagdo
‘de Tensao) serd de ‘107
(1.000.000 divididos por
100.000), e assim por diante... Is-
so € o que denominamos REA-
LIMENTAGAO NEGATIVA
(porque “inversa”, ou seja: quan-
to “mais realimentamos’’, ‘“‘menor
ganho’’ obtemos, e vice-versa...).

SituagGes ‘“‘extremas” na determi-
nagdo da REALIMENTACAO
NEGATIVA, ocasionam também
condigGes de ‘“‘amplificagdao” ou
ganho extremas: se o Resistor RR
for susbtitufdo por uma ligagdo
direta (um simples pedago de fio,
com Resisténcia ‘‘zero’, portan-
to..), a REALIMENTAGAO
NEGATIVA ser4 total, com todo
o nfvel presente na SAIDA no-
vamente aplicado 3 ENTRADA (e
em polaridade “invertida’, lem-
brem-se...). Isso determinard um
ganho umitério, ou seja: nao ha-
verd amplificagdo! Se aplicarmos,
entdo, 2 volts 3 ENTRADA, obte-
remos na SAfDA os mesmos 2
volts., Aparentemente ndo hé apli-
caga@o para um bloco amplificador
que... nio amplifique! Mas, na

ESSE PODE SER “EU~_!
LOGO TEREI UMA “AULA"

SO PRA MM

TENSAO OE
ENTRADA

“TERRA"

QU REFERENCIAL DO SINAL

s D

TENSAO
DE SAIDA

>

NEGATIVO DA ALIMENT.

Fig.7

verdade, hd sim, e veremos isso
em futuras “Aulas’... Na outra
“ponta” da idéia, se simplesmente
removermos RR, propondo entio
uma Resisténcia “infinita’’ entre a
SAIDA e a ENTRADA, teremos,
entio, uma REALIMENTACAO
NEGATIVA nula e - teoricamen-
te, um ganho ‘infinito”... Na
verdade, o tal “ganho infinito™
nio tem como ser obtido, na ‘‘vi-
da real”, porém, numa configu-
ragao dessas, o fator de amplifi-
cagdo pode ficar “‘estupidamente’
alto, com ganhos na casa de
““100.000” ou até mais! Agora
notem (parece que ficou ébvio...)
que um ‘‘ganho infinito”, ou su-
per-alto”’, também & de utilizagao
pouco prética, se pretendermos
manter a linearidade ou propor-
cionalidade entre SAIDA e EN-
TRADA, ji que qualquer ‘‘nivel-
zinho’’, mindsculo, aplicado 2
ENTRADA, nesse caso levard
o nfvel da SAIDA diretamente ao
méximo (préximo aos valores ex-
tremos da prépria alimentacéo do
bloco, como ji4 vimos...). Essa
condigido radical de ganho ou de
‘‘saturagdo’ da SAIDA, tem al-
gumas aplicagdes priticas, contu-
do (veremos...). na grande maio-
ria das aplicagge$ priticas de um
Amp.Op., contudo, parametramos
externamente o ganho (vejam to-
dos aqueles diagramas/exemplo
nas figs. 1 a 5) justamente através
do dimensionamento calculado
dos Resistores RR e RE...

FIG. 8 - Em virtude das especiais
caracterfsticas de ENTRADA
(dupla, uma inversora € uma nio-
inversora...) dos Amp.Op., estes
podem adotar duas formas bésicas
de Alimentagdo, dependendo de
como queremos ver as ‘‘ex-
crusdes’’ do sinal presente na tni-
ca SAIDA do bloco:

FIG. 8A - ALIMENTAGAO
SIMPLES - Nessa configuragio, a
linha de “‘terra”, correspondente
ao referencial de ‘‘zero” para os
sinais d¢ ENTRADA e de SAI-
DA, coincide com a prépria linha

- do negativo da alimentagdo geral.

Os sinais ou nfveis a serem mani-
pulados, entdo, podem ser aplica-
dos as ENTRADAS “E+’ e/ou
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“E-" e a “linha de Terra™... O si-
nal na SAIDA serd, sempre, “i-
gual ou maior do que “zero”, ou
seja: apenas poderd excursionar
‘‘acima’ da linha de ‘‘zero” volt,
j4 que este serd o mais baixo nfvel
de Tensdo presente em todo o ar-
ranjo!

FIG. 8B - ALIMENTACAO
DUPLA OU  SIMETRICA
(SPLIT) - Nesse caso a alimen-
tacio € provida por dois blocos de
energia, um positivo com relacdo
0 “zero” volt, e outro negativo,

ambos de igual intensidade ou ni-
vel (por exemplo “+9V” e
“-9V”’, O sinal de safda, depen-
dendo entio do diferencial dos
nfveis aplicados as duas EN-
TRADAS do Amp.Op., poderd
excursionar tanto ‘‘para cima de
zero”’, quanto ‘‘para baixo de zero
olt”... No exemplo de fonte

simétrica de “+9V” e “-9V”’, o
sinal/nfvel na SAIDA poderia si-
tuar-se desde 9V positivos até 9V

negativos, numa excursio mixima

de até 18V, portanto... Quem qui-
ser lembrar algumas ‘“‘coisinhas”
importantes sobre essas questdes
do ‘‘referencial” deve reler com
atengdo as ‘LicGes” Tedricas a
respeito, dadas na 132 “Aula” do
ABC... Vio 14! Na configuragdo
mostrada, os sinais aplicados tan-
to & ENTRADA *“E+’’ quanto &

“E-" devem ser referenciados 2
linha de “zero” volt (“Terra’)
que correspondem ao ponto ‘“‘cen
tral”’ da Alimentagfo dupla (e nédo
mais ao “‘extremo’’ negativo da tal
Alimentagdo, como se via na con-
figuragao simples (fig. 8-A).

O (extenso) assunto “AM-
PLIFICADORES OPERACIO-

NAIS” nido se esgota por aqui! Te-~
remos muritas abordagens detalha-

famoso “741”...

das, inclusive com ‘“Aula” inteira-
mente dedicada a um dos seus mais
“‘universais” integrantes, que & o
Aguardem!

- FIG. 9 - REGULADOCRES DE
TENSAO - E um importante gru-
po dentro da ‘“‘raga” dos LINEA-
RES, com intensas aplicagbes
priticas em circuitos € monta-
gens as mais diversas... “L4 den-
tro”, eles nio passam de amplifi-
cadores de alta poténcia relativa,
dotados de auto-programagdo do
nfvel de Tensdo de Safda que &
fixado através de rigidos parime-
tros (inclusive pela presenga de
diodos zener na malha circuital
interna do Integrado...). Basica-
mente sdo dotados de apenas trés
terminais: ““T’’ (terra), “E’’ (en-
trada) e S’ (safda). Ao terminal
“E” aplicamos a Tensio ‘“bruta’’,
a ser estabilizada e regulada pelo
Integrado. No terminal “S’’ reco-
lhemos a Tensdo j4 “fixada’” au-
tomaticamente no valor corres-
pondente ao cédigo do Integra-
do... Existem Integrados desse ti-
po para regulagem de Tensdes
positivas ou negativas (diagramas
respectivos em 9-A e 9-B...). Pe-
las suas especiais caracterfsticas,
os Integrados Reguladores de
Tensdo se prestam 2 utilizagdo
nos setores das Fontes de Alimen-
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tac8o incorporadas aos circuitos...
Assim como os diodos zeners, os
C.Ls reguladores sio industriali-
zados em ampla faixa de Tensdes
Nominais. Nos seus virios sub-
grupos, encontram-se linhas de
componentes capazes de manejar
Correntes substanciais (0s mode-
los standart podem trabalhar sob
Correntes de até 1A...). Em qual-
quer caso, a Tensdo de Entrada
(ndo regulada) deve ser, pelo me-
nos, 3 volts maior do que a
Tensfo de Safda (regulada), para
um perfeito funcionamento do
bloco, segundo recomendagGes
dos préprios fabricantes...

- FIG. 10 - O REGULADCR DE
TENSAO DA SERIE “78XX” E
*“79XX™ - A figura mostra as
aparéncias e pinagens dos Inte-
grados Reguladores de Tensédo da
série standart “78XX” (Tensio
Positiva) e “79XX’’ (Tensdo Ne-
gativa). Observar a disparidade
do posicionamento das ‘‘pernas”
E-T-S nas duas versGes, € notar
que externamente eles se parecem
muito com simples transfstores
bipolares de Poténcia (mas *l4
dentro’’ deles tem uma porrada de
transfstores, fora diodos e resisto-
res...). Quanto ao cédigo identifi-
catdrio, no lugar daquele “XX"’
entra sempre dois algarismos, in-
dicando numericamente a ‘‘volta-
gem’’ nominal de Safda do Inte-
grado (ver Tabelinha a seguir...).
A Corrente méxima situa-se em 1
ampére e as TensGes méximas
aplicdveis ao terminal “E’’ (sem-
pre pelo menos 3V maior do que a
nominal, esperada na Safda, lem-
brem-se...) encontram-se também
relacionadas...

Num exemplo pritico de utili-
zagdo, se o Leitor/*‘Aluno” ne-

REGULADORES DE TENSAQ - 78XX - 79XX

cédigo Tensao Max. Tensfio Saida Corrente Max.
posit. - negat. Entr. (Regulada) (Saida)
7805/7905 35v 5v 1A
7806/7906 35v 6V 1A
7810/7910 35v 10V 1A
7812/7912 35v 12v 1A
7815/7915 35v 15v 1A
7818/7918 35v 18V 1A
782417924 40V 24V 1A

cessitar, para a alimentagao de de-
terminado bloco  circuital, uma
Tenséo estabilizada e regulada de
- digamos - 6V, sob Corrente de
até 1 ampére, basta aplicar um
7806, no arranjo ultra-simples
mostrado em 9-A, fornecendo-lhe,
no terminal “E”, pelo menos 9
VCC (e no méximo 35 VCC), po-
dendo entfio “‘puxar” no terminal
“S” os desejados e “certinhos™ 6
VCC (sob 1A), sem falhas. Ob-
servem, na eventual utilizagao
dessa série de Integrados (muito
\fteis...), o seguinte:

- Quanto mais alta for a Tensdo
real de Entrada, maior serd a dis-
sipagio no Integrado, fungdo
também da Corrente real deman-
dada pela carga ou circuito aco-
plado & sua Safda. Quando esse
diferencial for muito maior do que
os 3V minimos de ‘“‘margem” exi-
gidos pelo Integrado (por exem-
plo: uma Tensio de Entrada de
20V para uma da Safda de 9V,
com 7809, no caso...), convém
dotar o componente de um bom
dissipador de cajor (para isso sua
‘“‘embalagem’’ j4 apresenta a lape-
la metdlica de acoplamento ter-
mo-mecinico do radiador - ver
fig. 10. Entretanto, quando a Cor-
rente final for baixa (menos de
500mA) e o diferencial de Tensdo

REGULADORES

"X X% TENSKO RESULADA
DE SA(DA

IMAxe1A

Fig.10

também for moderado (por exem-
plo: ‘‘entrar” 12V para “tirar”’
9V...), esse dissipador pode ser
até dispensado...

- Os Integrados da linha 78XX e
79XX apresentam excelentes pro-
tecGes automdticas, internamente
estabelecidas, contra super-aque-
cimentos e contra ‘“curtos” (na
sua Safda). Se ocorrer um ‘“‘curto”
entre o terminal “S” e o ‘“T”.
simplesmente o Integrado ‘‘corta”
a Tensdo de Safda... Por outro la-
do, se 0 aquecimento se manifes-
tar além de determinado nfvel, au-
tomaticamente a Corrente € limi-
tada (por uma agdo compensatdria
interna do Integrado), de modo a
manter a dissipagio em limites
‘‘suportdveis” pelo componente...
Sao, portanto, pegas quase “‘in-
destrutfveis” (quem ‘‘conseguir

queimar” um 78XX ou um 79XX

serd realmente classificado como

‘“‘tarado eletr6nico”’...).

-0S PRE-AMPLIFICADORES
DE AUDIO - Serio estudados
com alguns detalhes, ao longo de
‘““‘Aulas” especfficas no decorrer
do nosso ‘‘Curso”... Basicamente
séo blocos circuitais internamente
compostos por transfstores (além
de resistores, eventuais diodos,
etc.) de modo a promover especi-
ficamente a amplificagdo de larga
faixa de frequéncias, em sinais de
muito baixo nfvel, beneficiando,
assim, a amplificagdo “‘primeira”
de microfones, cdpsulas fonocap-
toras de cristal, cerfmica ou
magnéticas, ‘‘cabegas” magnéti-
cas de gravadores, médulos leito-
res a laser utilizados nos CDs,
etc.. De uma maneira geral, os
préprios e ‘‘universais” Amplifi-
cadores Operacionais podem ser
circuitados na forma de Pré-Am-




13

TEORIA 11 - OS CIRCUITOS INTEGRADOS (PARTE 2)

plificadores de Audio, contudo
existem A disposicdo do utiliza-
dor, indmeros cédigos especfficos
para trabalhos mais ‘‘delicados”
em 4udio... Eventualmente vere-
mos alguns deles, em detalhes
tedricos e préticos, em futuras
“Aulas”... o

OS INTEGRADOS AMPLIFI-
CADORES DE AUDIO, DE

- Estruturalmente
pouco diferem dos Pré-Amplifi-
cadores de 4dudio Integrados, ou
dos Amplificadores Operacio-
nais... A diferenga bédsica & que,
nos seus imimeros transfstores in-
ternos, aqueles especificamente
encarregados de fornecer os sinais
de Safda sfio de tipo mais “‘pesa-
dos’, aptos a manejar substan-
ciais Correntes e Poténcias (‘‘wat-
tagens”’...). Repetindo o que j4 foi
dito vérias vézes, mas que precisa
ser bem ‘“‘fixado” pelo Leitor/*‘A-
luno™: “‘por fora” os Integrados
“parecem’ simples componentes
(cheio de ‘‘pernas’’...), mas seus
blocos internos sdo complexos e
muitas vézes especfficos, forma-
dos por estruturas circuitais “‘for-
radas” de transfstores... Quando
estudamos os transfstores bipola-
res comuns (discretos), vimos que
€ possfvel formar poderosos mé-
dulos amplificadores, ‘‘somando”
ou ‘‘enfileirando™ vérios transfs-
tores, convenientemente acopla-
dos (via resistores/capacitores,
etc.). Simplesmente, no intuito
claro de facilitar as ‘“‘coisas”, de
miniaturizar as montagens, de
economizar no custo € na potén-
cia final consumida, os fabrican-
tes geraram Integrados que
contém completos Amplificado-
. res, em ampla gama de Poténcias
(desde fragGes de watt até muitas
dezenas de watts...) especiais para
trabalhar com SOM (4udio). Isso,
atualmente, permite-nos pegar
uma dnica “pega” (Integrado),
mais dois ou trés componentes ex-
termos, ligar tudo a um alto-falan-
te e, simplesmente aplicar 3 En-
trada do conjunto um sinal de 4u-
dio de baixfssimo nfvel, obtendo
na Safda um ‘‘baita berro’’, poten-
te, de excelente fidelidade, sem
nenhuma complicagdo! Usaremos
muito, no decorrer do nosso

00' @
8

£TA “BICHO"
CHEIO DE PERNAS...!

4 13 12 1l 109 8

VISTO POR
CIMA

SAIDA{4-84) .

Fig.11

“Curso’’, em diversas aplicagGes
Préticas, os Integrados de Potén-
cia, para dudio... Desde j4, contu-
do, s6 para o Leitor/**Aluno” sen-
tir o ‘“‘gostinho’, vamos a uma
EXPERIENCIA que poderd ser
até desenvolvida sem solda, sobre
a MESA DE PROJETOS cuja
construcdo foi descrita na Segéo
TRUQUES & DICAS da “Aula”
n? 14 do ABC...

EXPERIENCIA: AMPLIFICADOR DE
AUDIO COM O INTEGRADO LM380

-FIG. 11 - O INTEGRADO
LM380 - APARENCIA, PINA-
GEM, SIMBOLO E ESPECIFI-
CACOES - Num invélucro DIL
de 14 ‘“‘pernas’’ (7 de cada lade) o
LM380 pode ser considerada uma
pega pequena, dada a boa Potén-
cia que libera, em watts... A figu-
ra mostra também o ‘‘bichinho”,
visto por cima, com a pinagem
devidamente numerada (sempre
usando como referéncia a extre-
midade que contém uma marqui-
nha, como ji sabemos...). Ainda
na mesma figura, temos a repre-
sentagdo simbdlica universal para
os blocos amplificadores, na
forma do triingulo, com os res-
pectivos terminais utilizados, nu-
merados... Alguns detalhes sobre
esse Integrado (que apresenta uma
relagdo custo/utilidade/versatili-
dade muito boa, e portanto deverd
ser usado virias vézes, nas EX-
PERIENCIAS e PRATICAS do
ABQ):

- Semelhante ao que ocorre nos
blocos de Amplificadores Opera-

cionais, o LM380 apresenta duas
Entradas, sendo uma INVERSO-
RA (pino 6) e outra NAO-IN-
VERSORA (pino 2). Estrutural-
mente, ele ndo passa de um “‘Ope-
racionalzdo’, capaz de manejar
alguns watts (os Amp.Op. “‘uni-
versais’’ sdo dispositivos de baixa
Poténcia, que niao podem traba-
lhar com poténcias maiores do
que algumas dezenas ou centenas
de miliwatts...), apresentando-os
numa Safda udnica (pino 8) sob
baixa impedincia, compatfvel
com o acoplamento ‘‘quase’’ dire-
to de alto-falantes...

Sua Alimentagio pode ficar entre
8 e 22 volts, e deve ser aplicada
aos pinos 14 (positivo) e 7 (nega-
tivo)...

Seu ganho de Tensio € pré-fixa-
do, internamente (nio h4 necessi-
dade de se ‘‘programar” o fator
de amplificagdo ‘“‘por fora’, com
resistores de Entrada e de Reali-
mentagao, etc.) e € bastante pode-
roso para que o Integrado ‘‘pe-
gue”, diretamente, um sinal de
baixfssimo nfvel (alguns milivots)
e os transforme num ‘‘forte’’ sinal
de Safda, capaz de excitar um al-
to-falante...

Sua Poténcia de Safda pode che-
gar até quase 3W (sob Alimen-
tagdo préxima aos limites superio-
res, de 22V..). A distorgdo &
muito baixa, e a fidelidade 6tima.

Os trés pinos centrais de cada
““lado” da pega (3-4-5 num lado,
10-11-12 no outro...) podem ser
todos diretamente ‘‘aterrados’’ (li-
gados simultaneamente ao negati-
vo da Alimentagdo, servindo
também para eventual acoplamen-
to térmico com larga superficie
metélica externa, isso quando pre-
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NUM “ESQUEMA” QUASE SEMPRE
OS INTEGRADOS SAO REPRESEN-
TADOS COMO UM SIMPLES
BLOCO FUNCIONAL...

Fig.12

tendermos ‘‘forcar’” uma boa dis-
sipagfio de calor na pega (nfio ne-
cessfria, na presente EXPE-
RIENCIA...).

- Ao pino 1 pode ser ligado um ca-
pacitor de by-pass (“passagem’’)
que ajuda a desacoplar rufdos ou
zumbidos eventualmente presen-
tes nas linhas de Alimentagio,
principalmente se o Integrado, em
seus circuito final de utilizagéo,
for alimentado por fonte ligada a
C.A. (uma *‘sobrinha’’ dos 60 Hz
sempre estard “14”’, insinuando
algum zumbido...).

- A impedéncia de Entrada & stan-
dard, média, compatfvel com a
maioria das fontes de sinal de du-
dio. Isso, aliado & boa sensibili-
dade da Entrada, permite a li-
gagdo direta de imimeras fontes
de sinal.,

- FIG. 12 - O “ESQUEMA” (SU-
PER-SIMPLES) DO AMPLIFI-
CADOR EXPERIMENTAL
COM LM380 - Praticamente *“14”
86 tem o Integrado! Notem como
esses ‘‘super-componentes’’ ten-
dem a simplificar tudo de uma
maneira fantdstica... Fora o pré-
prio LM380, temos apenas um po-
tenciémetro para ‘‘dosar’’ o nfvel
do sinal de Entrada (notem que
apenas a Entrada Inversora do In-
tegrado € usada...) e um capacitor
eletrolftico para acoplar o sinal de
Safda diretamente a um alto-falan-
te! Absolutamente mais nada! A
alimentagdo, situada bem dentro
dos parimetros requeridos pelo
Integrado, fica em 9 VCC, que
podem ser fornecidos por 6 pilhas
pequenas ou médias, em suporte,
ou ainda por uma fonte capaz de
liberar Corrente de 350mA “‘para
cima” (9V). Uma nota, contudo:
se for desejado um som bem *‘pu-
ro’”’, com um mfnimo de zumbi-

dos, a alimentagio com pilhas €
melhor, a menos que se possa ob-
ter uma fonte com excelente fil-
tragem (0 que nio € comum, ji
que a grande maioria das peque-
nas fontes comerciais € - sem sub-
terfiigios - uma merda, em termos
de ripple... Notem ainda que a
Poténcia final (condicionada em
parte pela prépria Tensdo de ali-
mentagio adotada, e por outro la-
do, pelo nfvel m¢dio do sinal na
Entrada...), em tomo de 1,5W
(podendo chegar, em  *‘picos”, a
mais de 2W...) exige um alto-fa-
lante n#io mini... O ideal serd um
alto-falante de 4 ou 5 polegadas,
capaz de manejar pelo menos 5W,
para que tudo se realize com as
devidas “‘folgas’’ (tenham sempre
em mente que um dos piores pro-
cedimentos em Eletr6nica Prética,
€ trabalhar-se muito rente aos li-
mites mateméticos e tedricos da
““coisa’’...). Finalmente, observem
a extrema simplicidade do préprio
‘“‘esquema’’ (uma vez que toda a
barafunda de transfstores, aco-
plamentos, interconexdes, etc.,
estd “l4 dentro”” do LM380 e,

quando penetramos no fantdstico
Universo dos Integrados, nfo pre-
cisam mais ser observados ou
analisados em detalhes - os proje-
tistas industriais, e os fabricantes,
jd fizeram *‘isso’”’ pra gente...).
Essa € outra das inerentes vanta-
gens dos Integrados: fica muito
mais f4cil “‘desenhar’ e “‘interpre-
tar” os préprios diagramas dos
circuitos...!

- FIG. 13 - O “CHAPEADO” DA
MONTAGEM EXPERIMEN-
TAL, NA “MESA DE PROIJE-
TOS” (T & D do ABC n°® 14) -
Usando a Mesa de Projetos, que
substitui com nftidas vantagens
‘“financeiras’’ a um caro ‘‘Proto
Board”, Leitor/**Aluno” pode
implementar o AMPLIFICADOR
DE AUDIO com grande rapidez e
facilidade! Notem que apenas a
metade da MESA DE PROJETOS
€ utilizada (a versdo original da.
mesa permite a implementagio de
montagens com até dois Integra-
dos de até 16 pinos cada...). Ob-
servem bem o posicionamento do
Integrado LM380 no soquete res-
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pectivo, de modo que fiquem
“sobrando” um furo em cada li-

nha de terminais, na extremidade

direita do tal soquete (o LM380
tem 14 pinos, contra os 16 furos
do soquete...). Notem que a ex-
tremidade marcada do Integrado
‘deve ficar voltada para a esquer-
da... Atengdo a polaridade da
Alimentagéo (€ bom codificar os
fios com a velha convengéo de
vermelho para o positivo e preto
para o negativo...). Cuidado para
néo esquecer de nenhuma ligagéo,
principalmente dos jumpers (al-
- gumas interligacGes diretas, feitas
com simples pedagos de fio, entre
segmentos especificos dos coneto-
res parafusados de acesso da ME-
SA... Finalmente, observar
também as ligagGes aos terminais
do potenciémetro (sio os tnicos
pontos de toda a montagem que
“merecem’’ ligagGes soldadas...) e
aos conetores de Entrada do sinal,
nitidamente marcados com “V”’
(vivo) e “T” (terra). Na pre-
vengdo de rufdos, zumbidos e
captagdes espiirias (principalmen-
te devido ao elevado ganho do
circuito...) as ligagGes entre os
conetores de Entrada, potencié-
metro e MESA, devem ser as mais
curtas possfveis... Terminada (e
conferida...) a montagem experi-

mental, um teste, no *‘‘dedéme-.

tro’”’, pode ser feito: ligar a ali-
mentagdo (pilhas ou fonte, con-
forme ji explicado), girar o eixo
do potenciémetro todo em sentido
horfirio (até a posigdo de *‘mdxi-
‘mo”...) e tocar com um dedo o
terminal central do dito potenci6-
metro. Um nitido zumbido de 60
Hz serd ouvido através do alto-fa-

lante (isso € “Vocé”, funcionan-
do como ‘“‘antena’”, captando os
‘campos eletro-magnéticos de 60
Hz existentes préximos a toda
fiagdo domiciliar de C.A. (110 ou
220V) que induzem no seu corpo
pequenas TensOes, no mesmo rit-
mo de 60 Hz, ‘‘repassadas’’, pelo
seu dedo, & Entrada do Amplifi-
cador...).

-FIG. 14 - UTILIZACAO PRA-
TICA DO AMPLIFICADOR
EXPERIMENTAL - Algumas su-
gestdes de ‘“‘como usar’ a monta-
gem... Devido 2 citada boa sensi-
bilidade e fidelidade do circuito, a
versatilidade também € grande:

- FIG. 14-A - Através de um cabo
dotado do conveniente plugue, o
Leitor/*‘Aluno’ pode ligar a Saf-
da de ‘“Fone’” de um walkman 3
Entrada do AMPLIFICADOR
LM380, com o que poderd sono-
rizar uma sala de dimenses nor-
mais (d4 at€ pra ‘‘dar um baili-
nho”...), com excelentes resulta-
dos... Nesse caso, recomenda-se
colocar o alto-falante numa pe-
quena caixa acdstica, com o que
se obtem o melhor rendimento so-
noro do sistema... Outra coisa:
quanto maior for o alto-falante (e,
consequentemente, a prépria cai-
xa acustica...) melhor serd o ren-
dimento dos sons mais graves
(que, normalmente, nio sdo re-
produzidos com boa intensidade,
pelos alto-falantes muito peque-
nos...). Notem que como os wal-
kmen sdo geralmente, estéreo, os
dois canais terdo que ser ‘‘soma-
dos”’, gerando na Entrada do
AMPLIFICADOR LM380 um si-

AMPLIF.

MINI- FONTE
Sva 360 MA(OU MAIS)

.\VERIF. ‘

POLARIDADE

nal mono, compatfvel com a es-
trutura simples da montagem...
Por outro lado, nada impede que
o Leitor/*‘Aluno” providencie um
AMPLIFICADOR também em
estéreo, bastando aproveitar to-
talmente a MESA DE PROIJE-
TOS, adquirindo dois LM380,
dois capacitores eletrolfticos de
470u x 16V e, para o controle,
um potenciémetro duplo de 47K
(log)! Nesse caso, recomenda-se a
alimentagdo por fonte (9V) capaz
de oferecer no mfnimo cerca de
700mA (1A & uma boa, para “dar
margem”...). Com dois alto-falan-
tes (cada um na sua respectiva
caixa acustica) a sonoridade esté-
reo seré fantéstica, dando para vé-
rias pessoas - “‘curtirem’’ simulta-
neamente aquele excelente som
que antes, muito “‘egofsta’, Vocé
ouvia sozinho nos fones do seu
walkman...!

FIG. 14-B - Aplicando & Entrada
do AMPLIFICADOR LM380 um
simples microfone de cristal (o
preco ndo € muito elevado...) e
usando-se, na Safda, um par de
fones ‘‘de cabega™ ou ‘‘de ore-
Iha” (podem ser aqueles mesmos
do seu velho walkman...), o Lei-
tor/*“Aluno”’ obtém um excelente
amplificador *‘espido”, de incrfvel
sensibilidade! Basta “‘puxar” um
cabo longo (blindado) para o mi-
crofone (que deve ser escondido
em algum cantinho...) ou, na ou-~
tra “‘ponta’’ do sistema, dotar os
fones de uma boa extensdo de fio,
para confortavelmente ‘‘xeretar”
as conversas dos amigos (ou ini-
migos...) na outra sala! Os deta-
Ihes dessa operagéo de ‘‘espiona-
gem” nés deixamos por conta da
mente “maligna’ dos Leitores
“‘xeretas’’...

FIG. 14-C - Se a alimentagdo com
pilhas for escolhida, basta colocar

6 pilhas (podem ser das pequenas

ou médias...) no respectivo supor-
te, atentando para a polaridade
dos fios ou terminais do suporte,
quando da ligagao ao circuito...

FIG. 14-D - Mini-fonte (“‘elimi-
nador de pilhas’) tipica, que
também pode ser usada na alimen-
tagio do  AMPLIFICADOR

Fig.14
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LM380... Procurem obter uma de
boa qualidade (¢ mais raro do que
Vocés pensam...) para prevenir
zumbidos... Entretanto, existe
uma maneira ‘‘técnica’ de ‘“‘inse-
nibilizar” o circuito amplificador
a eventuais zumbidos de 60 Hz
provenientes da fonte: basta
acrescentar um capacitor eletroli-

. tico (10u x 16V) entre o pino “1”’
do Integrado e a linha do negativo
da alimentacdo (o positivo do tal
capacitor vai ligado ao pino “1”
do LM380...). Voltando A mini-
fonte, a maioria delas apresenta
seus terminais de Safda na forma
de um plugue modelo “P-4"’ (ilus-
trado na figura...): convém, antes
de “‘puxar’’ as ligagGes ao circui-
to, verificar a polaridade, uma vez
que ndo hd completa standarti-
ZaGAo nesse assunto...

- OS INTEGRADOS “DEDICA-
DOS” (BLOCOS FUNCIONALIS)
- A dltima (e mais “bagunga-
da’...) das grandes ‘‘famflias’’ en-
tre a ‘“raga’’ dos Integrados LI-
NEARES, € formada por compo-
nentes muito especfficos para as
fungées “‘imaginadas’ industrial-
mente para cada um deles... Na
verdade, em muitas das modernas
aplicagées industriais (aparelhos
de radio, receptores de TV, CD
players, video-cassettes, cimeras
de video, etc.), os fabricantes de-
senvolvem ‘‘sob encomenda’’, In-
tegrados super-complexos em
fungdo (ou conjunto de fungGes),
que podem substituir diretamente
“velhos’’ blocos circuitais intei~
ros, numa tremenda redugdo de
espago, peso € consumo energéti-
co! Existem, por exemplo -
atualmente - Integrados que, *‘so-
zinhos”’, fazem ‘“‘tudo’’ o que um
(antes...) complexo circuito de re-
ceptor de TV fazia, englobando
praticamente todos os setores €
blocos circuitais! Vocé ‘‘abre”
um pequeno receptor portitil de
TV em branco & preto (ou mesmo
em cores...) €, ‘14 dentro’, vé
apenas um Ynico Integrado, com
um “‘porrilhdio de pemninhas’!
Praticamente ndo sio usados
componentes ativos  discretos
(transfstores e coisa...)! Na ver-
dade, o circuito € o Integrado
(além de uma “meia dizia de qua-

tro ou cinco’’ resistores, capacito-
res e bobininhas de ‘“‘apoio” ex-
termo...). Essa ‘“ultra-especiali-
zagdo’’ ou ‘‘dedicagdo’ dos blo-
cos funcionais Integrados, & ob-
viamente Stima, por uma série de
motivos econfmicos e tecnolégi-
cos... Por outro lado, tais ‘‘su-
per-super-componentes’’ nio cos-
tumam estar a disposi¢ao do pu-
blico nas lojas, j4 que sdo produ-
zidos e comercializados ‘‘de
industria para inddstria’... Quan-
do muito alguns técnicos de ofici-
nas autorizadas t€m acesso a tais

pegas, para fins de reposigéo e -

manuten¢io... Longe, longe, al-
guns poucos desses Integrados

super-complexos e completamente

““dedicados’’ (ndo podem ser con-
siderados versfteis, embora sejam
tecnicamente fant4sticos...) sur-

~ gem nas Lojas... Entretanto, se o
Leitor/*“Aluno’’ nio tiver acesso a

um completo e especffico Manual
do Fabricante, sobre o tal ‘“‘su-
per-Integrado”, nada feito... Sim~
plesmente nio hd como ‘“‘adivi-
nhar”,  intuir ou pressupor
fungées, pinagens, parimetros e

_

desempenhos...! Como o ““Curso”
do ABC &, assumidamente, bési-
co, serd um tanto rara a aborda-
gem, aqui, desses fabulosos Inte-
grados “‘tudo em um’’... Entretan-
to, se, ¢ quando isso acontecer, O
Leitor/*“Aluno’ receberd um con-
junto de informagbes (mini-Ma-
nual...) conveniente sobre a pega,
junto com a eventual aborda-
gem... Outro ponto que € bom
lembrar: os chamados INTE-
GRADOS “DEDICADOS”
(BLOCOS FUNCIONALIS) exis-
tem também dentro da imensa
“raga’ dos DIGITAIS, e ainda
numa terceira ‘‘super-raga’’, for-
mada por Integrados HIBRIDOS
(“meio” DIGITAIS, “‘meio” LI-
NEARES...), atualmente utiliza-
dos em muitas aplicagGes hight
tec! Enfim, na verdade o “Uni-
verso”” dos Integrados é... uma
“Galdxia’’, praticamente ‘‘infini-
ta” (j4 que seus limites tecnolégi-
cos e industriais se expandem
dia-a-dia, num ritmo “‘inacompa-
nhével”” por qualquer Curso...
Nao s6 por ABC, na sua simplici-
dade...)!

[
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A Secéo de CARTAS da ABC destina-se, basicamente, a esclarecer pontos,

matérias ou conceitos publicados na parte Teérica ou Pratica da Revista, e
que, eventualmente, nao tenham sido bem compreendidos pelos Leitores/A-
lunos. Excepcionalmente, outros assuntos ou temas podem ser aqui abor-
dados ou respondidos, a critério tnico da Equipe que produz ABC... As re-
gras sa@o as seguintes: {A) Expor a divida ou consulta com clareza, aten-
do-se aos pontos ja publicados em APE. Nao serao respondidas cartas so-
bre temas ainda hao abordados... (B) Inevitavelmente as cartas sé serao
respondidas ap6s uma pré-sele¢do, cujo crivo basico levara em conta os
assuntos mais relevantes, que possam interessar ao maior niimero possivel
de Leitores/Alunos. (C) As cartas, quando respondidas, estardo também
submetidas a uma inevitavel “ordem cronolégica” (as que chegarem primeiro
seréo respondidas antes, salvo critério de importancia, que prevalecera so-
bre a “ordem cronolégica”...). (D) NAO serao respondidas duvidas ou con-
sultas pessoalmente, por telefone, ou através de correspondéncia direta... O
unico canal de comunicagao dos Leitores/Alunos com a ABC é esta Secao
de CARTAS. (E) Demoras (eventualmente grandes...} sdo absolutamente
inevitveis, portanto nao adianta gemer, ameagar, xingar ou fazer beicinho:
as respostas so6 apareceréo (se aparecerem...) quando... aparecerem!

Enderegar seu envelope assim:

KAPROM - EDITORA, DISTRIBUIDORA

Revista ABC DA ELETRONICA
Sec¢ao de CARTAS

E PROPAGANDA LTDA.
R. General Osério, 157
CEP 01213-000 - S30 Paulo - SP

“Sou formado por Escola Técnica e
exer¢o profissdo em Eletrénica, porém
ainda me considero wm *‘‘garotinho”,
‘empolgado com essa valiosa obra que ¢
o0 ABC... Acompanho a. Revista desde
seu inlcio e sempre aguardo, ansivoso,
pela chegada em Banca da préxima...
Na Se¢do de CARTAS da “Aula” n? 9
deparei com um “depoimento” de al-
guém, reclamando das expressées usa-
das na Revista... Realmente nédo entendo
como alguém ainda pode pensar daque-
la maneira, jé& que uma das coisas que
mais “curto” em ABC é justamente o es-
tilo de comunicagdo, alegre, lbgico,
agressivo porém divertido (o “QUEI-
MADINHO”, entdao, é o maior “bara-
t0”...). Seguramente o ABC ¢ a Revista
brasileira que fala o “brasileiro” da dé-
cada em que vivemos... Pessoalemnte jd
estou cansado de livros e Revistas de
pouca prdtica e muita “amarra¢ao” ...
Quero pedir que Vocés continuem nessa
maneira gostosa e brincalhona de falar e
ensinar, pois considero que - com esse
tipo de comunicagdo - tanto o interesse,
quanto a prépria concentra¢do do “Alu-
no”’ sao largamente beneficiados... Te-
nho 33 anos, e minha cole¢do do ABC

serd cuidadosamente guardada para o’

meu filho, sem “papo furado’...” - Mdr-
cio R. Oliveira - Goidnia - GO

J4 tinhamos até esquecido daquele tontdo
(como diz 0 “QUEIMADINHO™...) metido a
académico mas que - com certeza - nem sabe
“pra que lado ¢ a frente”... De qualquer ma-
neira, sua atencdo ao assunto (e sua irrestrita
solidariedade ao estilo e forma de ABC...) mui-
to nos alegra (sabemos que a sua opinido &
compartilhada por todos os Leitores/“Alunos”,
salvo uma “meia dizia de trés ou quatro”, que
methor fariam em acompanhar os Horérios
Pollticos Obrigatérios que passam na TV, para
se ilustrarem e aprenderem a falar um portu-
gués cormeto...). Também nos orgulha saber
que Vocé, j4 foomado e exercendo profissao
Técnica, ndo abre mao da atualizagdo e sim-
plificagdo’ de conceitos promovido por ABC...
Sabemos que por esse “Brasilzao” tem muitos
Professores de Cursos Técnicos de diversos
niveis, que j4 adotam simplesmente o0 ABC co-
mo “apostila basica”... Para finalizar, parabéns
pela iniciativa de guardar a cole¢do do ABC
para o seu filho (sem se preocupar com aque-
les "“horriveis palavrées” e com as idéias “sub-
versivas” contidas na Revista...). Se todo pai
tivesse tal senso, a caréncia de pessoal tecni-
camente habilitado no nosso Pals seria - segu-
ramente - menor! Afinal, a nftida faléncia do
sistema oficial de Ensino, aliada aos exorbitan-
tes custos de um aprendizado em Escola priva-
da, redundaram nisso que todos véem por af:

meia diizia de engenheiros mal formados (com
raras excegdes...) € um monte de “semi-anal-
fas” em Tecnologia, tentando, a duras penas,
“atrastar” o Brasil na diregio de um Futuro -
no minimo - incerto... A “safda” - temos certe-
za - é esta que pregamos e praticamos no
ABC: proporcionar uma boa base Tedrica, fun-
damental, repassar conceitos praticos exire-
mamente vélidos e - principalmente - “desini-
bir”, tirar 0 “medo” que brasileiro tem de “no-
vidades™! Pretendemos ser apenas o “trampo-
lim”, o impulso, ficando o resto por conta do
tesdo” despertado em cada um pelo assunto,
através das modestas “Aulas” do ABC...

“Lendo a Se¢do de CARTAS de ABC n?
10, gostei da idéia do relé intermitente
comandando um conjunto de muitos
LEDs em C.A. (110 ou 220V)... Estou
pedindo que me fornecam o enderego do
Leitor/*Aluno” José Ribeiro da Silva, de
modo que eu possa entrar em contato
com ele, solicitando que me forneca o
circuito, pegas necessdrias, etc...” -
Eduardo Cardoso Lima - Rua 94 - n°
106 - Conjunto Eduardo Gomes - CEP
49000 - Aracaji - SE

Infelizmente, Eduardo (embora incentivemos
a0 maximo o intercAmbio entre os Leitores/“A-
lunos”...) ndo é noma do ABC publicar o en-
dereco completo dos Leitores, a menos que te-
nham manifestado essa intengéo, direta ou in-
diretamente, na sua correspondéncia... Como
0 Zé Ribeiro nao fez tal mengéo, preferimos
publicar entdo o seu endere¢o para que ele -
também na qualidade de Leitor/“Aluno” assl-
duo, enfre em contato consigo... Entretanto,
abrindo uma excegdo, e para “sobrepassar” a
inevitdvel demora (existe - como todos sabem -
um delay natural, de no minimo 90 dias, na pu-
blicagdo de cartas, por raz6es de cronograma
editorial, etc.), Vocé encontra, na fig. A, a nos-
sa sugestdo provisdria para um circuito super-
simples e efetivo, capaz de acionar intermiten-
temente um relé (em frequéncia aproximada de
3 Hz...), cujos contatos NF-C-NA poderéo ser
facilmente acoplados aos arranjos de LEDs su-
geridos na fig. 1 - pag. 21 (Segdo de CARTAS)
- APE n® 10. Alimentado por 12 VCC (ndo mais
do que 100mA poderdao confortavelmente
energizar o circuito), e usando-se umrelé (ob-




18

COZINHA - CARTAS 15
i12v &
100mA A FIG.1
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%\: MESMO RITMO DO LED “PISCA”!

EVU “LIGO” E “DESLIGO”, NO

viamente com bobina para 12 VCC) cujos con-
tatos "aguentem” bem uns 10A, milhares de
LEDs poderdo ser acionados, usando o dia-
grama/resposta citado, conjuntamente... A res-
peito do circuito ora sugerido, note a presenga
de um dnico transfstor de média poténcia e
bom ganho, excitado diretamente pelos pulsos
gerados a partir de um mero LED “pisca-pisca”
MCL5151P ou equivalente. Simples, direto e
funcional (como alids presumimos que seja
também a idéia do Zé Ribeiro...).

“Estou mandando, como colaboragdo,
um pequeno circuito de temporizador
transistorizado... Os dois transistores
trabalham em Darlington, energizando o
relé enquanto o capacitor estiver carre-
gado, depois de uma breve pressao so-
bre o botdo “L”... O capacitor, lenta-
mente vai se descarregando a base do
BC548, através do resistor de 10K, até
que a Tensdo torna-se insuficiente para

que o dito transistor permaneca “liga- .

do”, quando, entdo o conjunto desativa,

“desligando o relé... Sdo muitas as apli-

cagoes para o circuito, no carro, em ca-
sa, etc., apenas nao sendo recomendada

alimentacao por pilhas, jd que o relé ¢
muito “chupdo” para elas... Pode ser
usado como interruptor temporizado de
ldmpada de escada ou corredor, numa
casa ou prédio de apartamento: acio-
nando o botdo “L” uma lémpada con-
trolada pelos contatos ‘“‘C’ ¢ “NA” do
relé, acende... Acionando “D”, a lam-
pada apaga... Se, intencionalmente, ou
sem querer, a ldmpada for esquecida li-
gada, decorrido um certo tempo, apa-
gard automaticamente... O capacitor
pode ter seu valor modificado para ge-
rar temporizagées maiores... A alimen-
tagdo pode ficar em 3, 6, 9 ou 12V, des-
de que o rel¢ tenha bobina para Tensao
compativel... Dependendo da aplicagao,
o relé poderd ter um ou dois contatos,
simples ou reverstveis...”” - Mauro An-
selmo de Oliveira - Taquatinga - DF

O circuito enviado pelo Mauro estd na fig. B, e
é simples e funcional, podendo tranquilamente
ser experimentado pelos “colegas de Tur-
ma”... Como o Mauro (e a maioria dos demais
Leitores/*Alunos™) nos parece do tipo “experi-
mentador”, tomamos a liberdade de propor al-
guns pequenos aperfeicgamentos na sua idéia
bdsica, cujas modificagbes (simples) s4o vistas

no diagrama da fig. C... Observe, Mauro, que
no seu circuito basico, se por acidente, ambos
os push-butlon forem premidos ao mesmo
tempo, ocorrerd um nftido curto-circuito para a
fonte de alimentagdo! Para prevenir tal possibi-
lidade, basta “seriar”" um resistor de baixo valor
(mas ndo muito baixo, de modo que néo possa
- -no “acidente” indicado - dissipar excessiva
“wattagem”, que o destruina...) - 220R, por
exemplo - com o interruptor “D". Outro item:
devido ao excelente ganho geral de Corrente
do arranjo Darfington por Vocé mesmo propos-
to (ambos os translstores j4 sdo, de per si, al-
tamente “amplificadores”...), tranquilamente o
resistor de base pode ter seu valor grandemen-
te aumentado, ainda assim mantendo regime
de Corrente suficiente para excitar o circuito
como um todo... Com tal providéncia, note que
a prépria temporizagdo (fungdo dos valores de
R e C, conforme vimos em recentes “Aulas” do
ABC...) podera ser grandemente aumentada,
sem a necessidade de se recorrer aos duvido-
sos capacitores de valor muito alto, que - inevi-
tavelmente - apresentam “fuga” também muito
grande, suficiente, as vézes, para “danar” com
todo e qualquer cdiculo “matemdtico” do Tem-
po...! Na prética, sugerimos que capacitores de
- no méximo - 470u sejam experimentados...
Qutra coisa, Mauro: Vocé diz (com cera
razdo...) que os relés sdo muito “chupbes” de
Corrente, inadequando a alimentagdo do ar-
ranjo por pilhas... lsso é uma “meia verdade",
j& que atualmente podem ser obtidos relés
bastante sensfveis, com bobinas apresentando
elevado valor 8hmico (e, consequentemente,
necessitando de Correntes mais baixas de
energizagdo...). Um relé desse fipo “gasta”, no
maximo, algumas dezenas de miliampéres,
enquanto energizado, pardmetro perfeitamente
“suportdvel”, em operagdo nomal e intermi-
tente, pelas (boas...) pilhas alcalinas - por
exemplo... De qualquer maneira, para utili-
zagdo permanente, em conjunto com a insta-
lag&o elétrica de uma casa (como Vocé porpbe
numa das suas idéias...), a alimentagéo "légi-
ca” devera provir de uma pequena fonte ligada
a C.A. local... Mesmo assim, propomos, num
titimo aperfeigoamento, um arranjo que pemi-
te também o desligamento automdtico da pré-
pria alimentagéo, ao fim da temporizagéo, sim-
plesmente usando (obrigatoriamente, no ca-
s0...) um relé com dois contatos reversiveis, e

“dispondo o push-bution “L" em nova posi¢io

(ver fig. C). Nessa disposigdo, ao ser apertado

SE EU FOSSE VOCES, APERTARIA
0S BOTOES “L” E “D” AO MESMO
TEMPO... RE! RE! RE!
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TODA IDEIA PODE SER “MELHORA-

DA” OU APERFEIGOADA!

O

“L", o circuito como um todo receberd alimen-
tag&o (através do préprio push-button, naquele
momento “fechado”...) e o capacitor se carre-
garé via contatos “C"” e “NF" do conjunto su-
perior do relé... Com a consequente excitagio
do par Darlington e energizag&o do relg, o con-
tato “C"” do conjunto superior “baterd” no con-
tato “NA”, curto-circuitando o push-button “L",
com o que fluird a energia destinada & manu-
ten¢&o do relé ligado (o contato superior “NF"
do relé, nesse perlodo, se desliga do contato
“C", permitindo que o capacitor tenha sua car-
ga escoada unicamente via resistor de
100K...). Exaurida a carga do capacitor, o relé
& desenergizado pelos transfstores, com o que
tudo reverte & condigéo inicial, ficando também
a prépna alimentacio desligada (uma vez que
o contato “C" (superior) do rel§, novamente
“abre”, com relagdo ao contato “NA”...). O
“outro” conjunto de contatos do relé (inferior),

pode, ento, ser usado de forma totalmente in- -

dependente, para controle da desejada carga
de poténcia! O uso de umreié do tipo sensivel,
mais as simples alteragbes propostas na fig. C,
permitirdo mesmo a alimentagdo geral por pi-
Ihas, com boa durabilidade para estas! No ca-
so de alimentagdo por fonte, a dita cuja pode,
perfeitamente, ficar etemamente ligada & C.A.
(em seu setor primédrio), com o push-button “L"
e os contatos “C" e “NA" (superiores) do relé
comandando a salda, ou setor secundério da
tal fonte... Se ndo houver demanda de Corren-
te na salda da citada fonte, seu consumo de
energia, mesmo permanentemente ligada a
C.A. local, serd muito pequeno...

“Lendo com aten¢ao a simples (mas

muito ilustrativa...) ‘“Licdo” sobre os -

RESISTORES “DEPENDENTES”
(“Aula” n? 11), fiquei pensando: existem
os resistores cujos valores se alteram,
dentro de certa faixa, na dependéncia de
fatores energéticos externos (calor, luz,
etc.) e os que variam (como o varlistor -
VDR...) em fungao de fatores “‘internos”
(grandezas elétricas inerentes ao préprio
circuito), como a Tensao momentinea...
Nao existiriam entdo, também resistores

\

“dependentes” da Corrente...? E néo te-
riam aplicagoes tais supostos componen-
tes..” Sei que se estiver dizendo “abo-
brinhas” posso até despertar o mau-hu-
mor do “QUEIMADINHO”, mas é uma
curiosidade minha... Tenho uma razod-
vel formagdo técnica, em mecédnica in-
dustrial, porém na Eletrénica estou
“comegante” (e gostando muito, a
propdsito, do ABC...)” - Norival Danuz-
zio - Porto Alegre - RS.

Interessante (e vélido...) o seu racioclnio, Nori-
val! Na verdade, existem sim, resistores “de-
pendentes” da Corrente, embora ndo desen-
volvidos na forma de componentes para usc
pratico em circuitos (pelo menos para o dia-a-
dia da Eletrénica...). Af mesmo, na sua casa,
Vocé tem vérios deles... grudados no teto! As
ldmpadas comuns, com filamento de tungsté-
nio, apresentam uma notavel dependéncia - no
seu valor 6hmico - em fungdo da Corrente... S6
que tal dependéncia é - na verdade - interme-
diada” pelo fator Temperatura! Vejamos: com a
l&mpada desligada (nenhuma Corrente, por-
tanto...) o filamento est4 frio e apresenta, nessa
condi¢cdo, um valor 6hmico relativamente bai-
x0... Aplicando-se A dita |[&mpada, os 110 ou
220V da rede local, desenvolve-se sobre o tal
filamento (“baixa” resisténcia, enguanto frio,
lembre-se...) uma consideravel Corrente... Es-
sa Corrente aguece o filamento que, sob tem-
peratura mais elevada, passa a mostrar uma
-Resisténcia maior do que o valor 6hmico “a
frio”... Com isso, a Comente “cai”, automati-
camente, ao nivel de “manutengdo” nomnal
das l&mpadas! Note, entdo: mais Corrente,
menos Temperatura, mais Resisténcia, ou me-
nos Cormrente, menos Temperatura, menos Re-
sisténcia, numa nftida relagdo de inter-de-
pendéncia... Infelizmente, tal fenémeno (que
também se verifica com outros metais, que ndo
o tungsténio usado no filamento das l&mpa-
das...) se verifica em gama relativamente es-
treita, inaproveitdvel para aplicagdes préticas
puramente “Eletrbnicas”... Lembramos ainda
que é gragas (ou methor, “desgragas”...) a tal
fenémeno, que as ld&mpadas comuns, de fila-
mento de tungsténio, sempre “‘queimam” exa-
tamente no instante de “ligagdo” (muito dificil-

mente Vocé nota uma ldmpada “pifar” duranie
seu "funcionamento aceso” nomal...), uma
vez que nesse momento, estando previamente
“frio”, o filamento mostra um valor 6hmico bai-
x0, suficiente para o desenvolvimento de um
considerdvel surto de Comente que, com 0
tempo e com a repetigdo, termina por “quei-
mar” a jungéo do filamento com os eletrodos de
contato, ou mesmo por “torrar” um ponto “im-
puro” do préprio filamento! Ainda a propésito
da sua indagagédo: existe sim, pelo menos uma
aplicagdo pratica de tal fenémeno! Em alguns
controles eletrénicos simples para velocidade
de motores C.C, (em *ferroramas” e “autora~
mas” da vida...), uma ldmpada intercalada em
série no circuito (enfre o motor e a sua fonte de
alimentagéo...) pemite que, de infcio, no mo-
mento de “ligagdo” do trenzinho ou carrinho,
um pulso “extra” de Corrente seja aplicado ao
motor, o que é bastante conveniente, ja que
para “tirar” o vefculo da condigdo de “parado”
devido ao fenémeno da inércia...) é preciso
mais energia do que a média necesséria para a
manutengdo da sua velocidade, depois que
“comegou” a andar... Um instante depois des-
se momento inicial, com a lampada/série j4 le-
vemente “‘incandescida” pela passagem da
Corrente, sua Resisténcia de filamento “cres-
ce”, trazendo a Comrente para valores nominais
médios, “normais”...

FAGA VOCE MESMO SUA PLACA
DE CIRCUITO IMPRESSO.
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INFORMAGOES - TRUQUES & DICAS

TODOS OS “MACETES”, O QUE “PODE” E O QUE “NAO PODE",
CONSELHOS, INSTRUGCOES E DETALHES PRATICOS SOBRE AS
OPERAGOES DE SOLDAGEM NAS MONTAGENS DEFINITIVAS COM
INTEGRADOS, SOBRE PLACAS (PADRONIZADAS OU ESPECIFI-
CAS..) DE CIRCUITO IMPRESSO... ACHANDO E CORRIGINDO OS
EVENTUAIS DEFEITOS... AS FALHAS MAIS COMUNS (E COMO “FuU-
GIR” DELAS OU PREVENI-LAS..). UMA “LICAO” PRATICA OBRI-
GATORIA PARA TODO “ALUNO” DEDICADO!

No decorrer das “Aulas’ an-
teriores do ABC, quase sempre
aqui mesmo, no TRUQUES &
DICAS (que € a Secédo dedicada a
tais assuntos e abordagens...) j4 foi
dado um ‘“‘monte” de instrugGes e
detalhes sobre como lidar com Cir-
cuitos Impressos, suas técnicas es-
pecfificas de soldagens, os cuidados
preparatérios, etc. Naquelas oca-
sides, foi largamente enfatizado
que a soldagem, ¢ o preparo dos
terminais e superficies a serem ele-
tricamente ligadas pela solda, t€ém
suprema importincia no resultado
final de qualquer montagem eletr6-
nica... De pouco (ou - na verdade -
de nada...) adianta um Projeto tec-
nicamente perfeito, componentes ir-
reprensivelmente boms, se - nas
operagées de soldagem, o ‘“‘Aluno”
promover um festival de ‘“‘cagadi-
nhas”’, aqui e ali, invalidando ine-
vitavelmente o funcionamento do
circuito!

Se, no infcio, tais eventuais

falhas e erros se dao unicamente
por nitida falta de prética, no atual
estdgio do nosso ‘‘Curso” ndo hi
mais desculpas! E “relaxo” mes-
mo... Outro fator que costuma in-
fluir nas defici€éncias de soldagem,
€ a (maldita...) pressa de ‘““ver a
coisa montada e funcionando™...
Mais do que em qualquer outra ati-
vidade humana, em Eletrénica pra-
tica “a pressa € inimiga da per-
feigdo” (um ditado velho, porém de
intensa validade, ainda...). Sim-
plesmente n3o se deve ‘‘pular’” as
preparagées, limpesas, verificacoes,

conferéncias, etc., exaustivamente
recomendadas nas nossas ‘‘Au-
las”... Alguns poucos minutos (pre-
tensamente “ganhos” nas fases ini-
ciais de qualquer montagem, podem
redundar em horas de ‘“‘quebrar de
cabegas”, na busca das razdes
do ndo funciomamento de um cir-
cuito! Seguramente, ndo vale a pe-
na ‘“‘passar por cima’ de cuidados
elementares e fundamentais, dos
quais depende muito o sucesso de
qualquer realizacao prética...

Agora, entio, que estamos
iniciando nossa penetragio no
fantdstico e wultra miniaturizado
Mundo dos Integrados, mais ainda
devem ser levados em conta certos
principios da boa construcio de
circuitos! Os padrbes e lay outs dos
Circuitos Impressos (praticamente
inevitdveis, quando se trata de
montagens com Integrados...) ficam
cada vez mais ‘“‘espremidos’’, dota-
dos de pistas, ilhas e espagos mi-
limétricos, onde qualquer errinho .
ou distracdo trard sérias conse-
quéncias, nio sé para o funciona-
mento do circuito como um todo,
mas também para a prépria ‘‘inte-
gridade ffsica” dos componentes
(notadamente mais ‘‘delicados’ do
que os “‘discretos”...).

Assim, o presente TRUQUES
& DICAS vai, em definitivo, ‘“mas-
tigar” todas as dicas sobre os pon-
tos ‘‘vulnerdveis’ dos Circuitos
Impressos e das préprias soldagens,
como reconhecé-los, como eviti-los
e como corrigi-los (se - apesar dos
cuidados - a ‘‘cagadinha” tiver
ocorrido...). Leiam com
ATENCAOQO, e... guardem dentro
dessas cabecinhas cheias de sexo e
de clips da MTV, os conceitos e
instrugGes aqui propostos, que sdo
de méxima importincia... Afinal,
transitar “numa boa’’ pela moderna
Eletr6nica nao envolve apenas bons
e sélidos conhecimentos tedricos,

?'#ﬂﬂiig[

Fig.1
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mas também uma alta dose de “‘jo-
go de cintura” e de *“malfcia”
quanto a detalhes priticos essen-
ciais...

- FIG. 1 - COMO AS “COISAS”
SAO PEQUENAS, QUANDO SE
TRATA DE MONTAGENS
COM INTEGRADOS... - En-
quanto estdvamos lidando apenas
com componentes ‘‘discretos”,
com circuitos centrados em
transfstores e seus ‘‘companhei-
ros’’ semicondutores, as ‘‘coisas”’
eram jA pequenas, mas nem tan-
to... Havia sempre uma certa fle-
xibilidade mecénica e *‘espacial”
nas montagens, que inclusive
permitia a sua implementagéo até
em ‘“pontes’’ de terminais, ou
mesmo em barras de conetores pa-
rafusdveis... Agora, com os Inte-
grados assumindo os papéis cen-
trais nos circuitos, a miniaturi-
zagdo se intensificou: os padroes
‘e lay outs de ilhas e pistas ficaram
bem ‘‘apertadinhos’ e quem tiver
“mio mole” (ou tiver tomado
‘“todas’” ontem...) encontrard al-
gumas dificuldades, j4 que o
campo ffsico das montagens € pa-
rametrado em milfmetros (¢ - as
vezes - em fragées de milfmetro!).
A prépria tragagem bésica de um
Circuito Impresso especffico néo
d4 mais - na pritica - para ser fei-
ta “a miao’’, devendo o Lei-
tor/*“Aluno”’ recorrer, na medida
do possfvel, a decalques especifi-
cos, que além de proporcionar um
acabamento esteticamente melhor,
servem para evitar e prevenir er-
ros elementares... Os problemas,
porém, nao se restringem 2 traga-
gem, j4 que a intensa miniaturi-
zagdo traz também ‘“‘galhos’’ 2
prépria corrosao, furacio e solda-
gem dos Impressos... Para que o
Leitor/**Aluno” tenha uma viséo

dos motivos desses problemas, a-

fig. traz as medidas basicas toma-
das num conjunto de ilhas desti-
nadas 2 insergdo da pinagem de
um Integrado DIL convencional:

- Espessura tipica de cada ilha -
2,03 mm

- Afastamento entre as duas linhas
de ilhas - 7,62 mm

” . FALHA NA
TRAGCASEN
ou commosho,
"SEPARANDO"

INDEVIOAMENTE
FALHA NA TRACAGEM A i OA
OU CORROSAO, SUX” PISTA
“EMENDANDO"
INDEVIDAMENTE
DUAS ILHAS

ADJACENTES

=

MUITO CUIDADO! QUEM NAD TIVER
A “VISTA BOA™ POOERA ‘PASSAR
BATIDO".

/.

Fig.2

- Separagiio tfpica entre duas ilhas
adjacentes - 0,51 mm

- Distincia entre os centros dos fu-

ros de duas ilhas adjacentes - 2,54

mm (1/10 de polegada)

Difmetro tfpico do furo central de

cada ilha - 0,45 mm

A partir dessa ordem de grande-
zas, fica mais do que ébvio por-
qué qualquer ‘‘escorregiozinho’
na tracagem pode levar a sérios
defeitos finais no Circuito Impres-
so! E tem mais: as “peminhas’’
muito curtas e rigidamente posi-
cionadas dos Integrados, ndo ape-
sentam praticamente nenhuma fle-
xibilidade, com o que até o mero
deslocamento - ainda que sé um
“tiquinho” - de uma ilha ou furo
poder4 até€ impossibilitar a prépria
insergdo das ditas ‘‘perninhas’...!
Todo cuidado e atengdo serao
poucos, portanto, no que diz res-
peito as dimensées, afastamentos,
etc... Quando o “Aluno’’, na tra-
gagem, recorre aos préaticos decal-
ques 4cido-resistentes, a ‘‘coisa’
fica bem mais f4cil, j4 que esses
padrées transferfveis (sd@o aplica-
dos da mesma maneira que “Le-
traset”...) jA sao fornecidos em ri-
gorosos padrées de medidas...

FIG. 2 - FALHAS TIPICAS
DURANTE A CORROSAO -
Muito bem... A tragagem foi - se-
guramente - bem feita e conferi-
da... Porém, durante a corrosio
(“‘ataque” dos 4cidos sobre a
pelicula cobreada, mergulhada na
solugdo de percloreto de ferro...),
por uma série de motivos (tempe-
ratura ou concentragdo da so-
lugdo, tempo da operagdo, etc.)
também podem surgir falhas ou
defeitos sérios no Impresso! A
fig. mostra os dois defeitos mais
comuns, nessa categoria:

- Uma agéo excessiva do 4cido po-

3

de “‘romper” (‘‘comer’...) a pe-
quenina zona de ligacdo entre
uma ilha e a ‘“‘sua’ pista... As vé-
zes esse lapso € tBo pequeno que
apenas poderemos vé-lo com o
auxflio de uma lupa... Entretanto,
usando com inteligéncia um
PROVADOR DE CONTINUI-
DADE (ja foi mostrado em ‘‘Au-
las” anteriores) poderemos detetar
a falba com relativa facilidade. A
correcio do defeito & simples:
uma gotinha, bem pequena, de
solda, cuidadosamente aplicada
no “‘gap”, refard a desejada co-
nexao elétrica entre a ilha e a res-
pectiva pista...

Uma ‘‘sujeirinha” depositada em
lugar indevido, pode inibir a cor-
rosao da pelfcula cobreada entre
duas ilhas adjacentes, que ficam,
entio, indevidamente ‘‘emenda-
das”, curto-circuitadas por uma
‘“‘ponte” que nao devia estar l4...
E um defeito um pouco mais f4cil
de se ‘‘achar”, visualmente, mas
também aqui o uso (com racioct-
nio...) de um PROVADOR DE

' CONTINUIDADE  possibilitard

encontrar a ‘“‘ponte”” indevida com
grande facilidade e precisdo... A
correcdo desse tipo de defeito
também € simples: a ‘‘ponte” co-
breada indevida deve ser ‘‘corta-
da’”’ com uma ferramenta de ponta
bem fina e afiada (um estilete de
bancada servird perfeitamente...).
O PROVADOR DE CONTI-
NUIDADE, aplicado a juncdo,
em seguida, permitird verificar se
a ‘“emenda’” foi eletricamente
rompida, como querfamos...

Notem que embora tais defeitos se
manifestem durante a comosao,
muitas vezes t€m a sua origem em
deficiéncias na tracagem! Uma
pelicula de decalque mal assenta-
da (deixando um espacinho por
baixo dela...) permitird que a so-
lugdo de percloreto “‘entre’’ nesse
espago € ‘‘coma’’ o cobre, promo-
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vendo a ruptura entre ilha e pista,
vista no primeiro caso... Por outro
lado, uma ‘‘sujeirinha’ inaverti-
damente ‘‘esquecida’ entre duas
ilhas pr6ximas, poderd inibir a
agdo da solugdo 4cida, com o que
0 cobre nao € atacado, ‘‘sobran-
do” a ‘“‘ponte” entre ilhas adja-
centes, mostrada no segundo ca-
SO...

FIG. 3 - NAO CONFUNDAM
UMA “PONTE INDEVIDA”
COM UMA “PONTE REQUE-
RIDA”... - E bom o Leitor/“Alu-
no’’ notar, contudo, que nem toda
“ponte” entre ilhas adjacentes € -
forgosamente - um defeito! As
vézes, a propria estrutura circuital
exige essa interligacdo, que -
entdo - € promovida intencional-
mente pelo leiautista... Isso pode
ocorrer em Circuitos Impressos
adquiridos prontos, ou que fagam
parte de KITs comprados pelo
Leitor/*“Aluno”... Deparando-se,
portanto, com uma nftida ‘‘ponte”’
entre ilhas, € sempre conveniente
conferir com o ‘‘esquema’’, veri-
ficando se tal ligagdo nAo estd
prevista no diagrama do circuito...
Por exemplo: se o “esquema’
mostra uma conexio direta entre
os pinos 6-7 de um Integrado de 8
pinos, obviamente que as ilhas
respectivas estardo ‘‘emendadas”,
intencionalmente, no padriao co-
breado do Impresso... No caso,
isso obviamente ndo constituird
“defeito’ e - portanto - ndo pode
ser ‘“‘raspada’ a ligagao, sob pena
de nZo funcionamento do circui-
to... Em outros casos, essa ‘‘in-
tencionalidade’” € mais nitida,
quando - por exemplo - ilhas na3o
adjacentes devem ser eletricamen-
te ligadas: em tais circunstincias
o padrio do Impresso mostrard
uma nftida ‘‘micro-pista’, transi-
tando entre as linhas de ilhas, per-

]
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TEM ALGUNS DETALMES, QUE SO
COM LENTE MESMO!

Fig.4

fazendo a tal ligagéo pretendida e
intencional! H4 que se separar
bem as coisas, verificando pre-
viamente o que € ‘defeito” e o
que € “intencional”, senao o Lei-
tor/“Aluno’> corre o risco de
“corrigir um defeito que néo era
um defeito”, ‘‘danando’’ tudo...!
Uma observagao dimensional: a
eventual ‘“‘micro-pista” que esta-
belece ligagGes entre ilhas nao ad-
jacentes & - geralmente - bem fi-

ninha, com uma largura de 0,5 a’

0,7 mm (a propésito: observar e
verificar o “‘estado” das ligagGes
da “micro-pista’” com as ilhas as
quais deva fazer contato... No ca-
so0, s6 mesmo com lupa...).

FIG. 4 - MICRO-PISTAS, MI-
CRO-ILHAS E... MICRO-ES-
PACOS... - J4 que falamos em
“micro-pistas’’, vamos ampliar
um pouco o assunto: em alguns
lay outs especfficos de Circuito
Impresso, € tdo complexa a rede
de inter-conexdes necessdrias,
que as vézes pistas estreitfssimas
sdo obrigadas a passar por entre
duas ilhas adjacentes (a propdsito,
O Leitor/*“Aluno”’, por mais que
tente, ndo conseguird fazer uma
tragagem dessas ‘‘a4 mdo’’! O uso
de decalque especffico, aqui, ab-
solutamente obrigatdério...).
Quando tal necessidade se verifi-
ca, as ilhas préximas tém suas
larguras intencionalmente reduzi-
das (transformando-se em micro-
ilhas...), ‘““dando espago’ para a

ILHAS “EMENDADAS"
INTENCIONALMENTE

NAO LIGAGAO
; /mr:nc:onu

e INTER-CONEXAO
: INTENCIONAL
DE ILHAS

0,30 0,7an

1IMH! TEM “NEGO”™ QUE VAl
SE EMBANANAR TODO..
-

Fig.3

passagem daquela trilhazinha en-
tre elas... Notem que a tal micro-
pista nio terd uma largura de mais
de 0,3 mm (menos de um tergo de
milfmetro, portanto...!) e que -
obviamente - determinard também
micro-espagos ou afastamentos
com relagdo as ilhas adjacentes...
Tais configuragdes, super-reduzi-
das, embora préiticas para solu-
cionar problemas especfficos de
lay out (de desenho...), consti-
tuem uma notdvel “fonte” de de-
feitos, uma vez que tanto a traga-
gem quanto a Corrosdo exigirdo
enormes cuidados e atengles
(‘‘falhas” ou ‘‘curtos’” sdo fre-
quentes nessas disposigoes sub-
milimétricas...). De novo o uso de
lentes ou lupas € quase que obri-
gatério numa eventual verifi-
cagdo, j4 que até a simples apli-
cagiio de uma ponta de prova de
TESTADOR DE CONTINUI-
DADE serd problemdtica, nessa
ordem de grandezas...

Muito bem... Os problemas
mais comuns, na tragagem € na cor-
rosao, jid foram abordados (explica-
dos também os cuidados para
eviti-los e as formas de corrigf-
los...). Os ‘‘galhos” das montagens
com Integrados (todos oriundos da
intensa miniaturizagdo...) nio ter-
minam por af, contudo! Na prépria
insergdo dos componentes, e (prin-
cipalmente...) na soldagem dos seus
pinos e “pernas’’, surgem vdrios
obsticulos. As proximas figuras e
os correspondentes textos, ‘‘masti-
gam’’ os problemas mais comuns e
detalham a sua prevengdo ou cor-:
regdo... = Acompanhem com
ATENCAO.

-FIG. 5 - PROBLEMAS “OR-
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PERNINMA

QUE ENTORTOU

NA INSERGAO,

NAO PENETRANDO -
NO RESPECTIVO FURC

FURO NAO PENETRADO

Fig.5

TOPEDICOS” - Quando lidamos
com Integrados, temos que estar
imbufdos da devida ‘‘delicade-
za”... Se o caro Leitor/*“Aluno”
for do tipo ‘‘Mike Tyson’, serd
melhor dedicar suas energias a
nocautear pesos-pesados, ou a
pegar, ‘“‘na marra’’, alguma Miss
América por af... Decididamente,
manejar os pequenos (e cheios de
‘‘perninhas”...) chips da moderna
Eletr6nica exige alguns cuida-
dos... Até na pura e simples in-
sergio do componente (como
Vocés sabem, um C.I. ndo € -
propriamente - um ‘‘componen-
te’”’, mas chamimo-lo assim para
simplificar o ‘‘papo’’...) sobre a
placa de um Circuito Impresso,
podem ocorrer acidentes mais ou
menos sérios... A fig. ilustra o
mais comum desses acidentes: por
nio estar perfeitamente alinhada
com o respectivo furo, uma das
‘‘perninhas” do Integrado, ao ser
exercida forga (em demasia...) pa-
ra a introdugdo do dito furo, en-
torta-se (podendo até quebrar...) e
- obviamente - nio penetra... Se o
montador distrair-se um pouco,
efetuard uma solda in6cua pelo
lado cobreado (j4 que as vézes €
até diffcil de ver se a *“‘perninha”
est4 14 ou ndo...) mas, na verdade,
a conexdo elétrica ndo serd pro-

movida, ji4 que o pino estard do- -

brado, pelo lado nio cobreado da
placa...! Para prevenir esse pro-

blema (que € comunfssimo, mes- -

mo entre montadores experimen-
tados...) € sempre bom conferir o
alinhamento relativo (pinos x fu-
ros) antes de forcar a insergdo...
Se for visualmente notada qual-
quer defasagem, esta deverd ser
cuidadosamente corrigida (ainda
antes de se “enfiar” as ‘“‘pemas”
nos furos...), com o auxflio de um

alicate de ponta fina e longa, ou
ainda de uma pinga prépria para
trabalhos em Eletrénica... Notem
que as ‘‘coisas’ seguem gabaritos
tio estreitos nas montagens com
Integrados, que um deslocamento
de apenas 1 mm na posicao relati-
va de um furo, ji é suficiente para
ocasionar o ‘‘entortamento’ ilus-
trado... Assim, também a furac@o
deve ser feita cuidadosamente,
respeitando rigorosamente o cen-
tro das ilhas, de modo que o ali-
nhamento geral dos ditos furos
nio mostre um (ainda que mfni-
mo...) “zigue-zague” fatal para a
insercdo! Um aviso: depois de
eventualmente ‘‘entortada” num
acidente conforme ilustrado, a
“perninha” de um Integrado difi-
cilmente poderd ser recuperada, ja
que o pino € extremamente frigil
e uma tentativa de ‘“desdobréd-lo”
levard - quase sempre - 3 quebra
do dito pino... No caso, bye bye
Integrado, j4 que (diferente do
que ocorre com transfstores € ou-
tros ‘‘discretos’...) nio h4 como
se fazer uma “prétese’” na tal
“perninha’, devido ao reduzido
tamanho do “‘toquinho” que sobra
apo6s a quebra...

. FIG. 6 - AS FALHAS DURAN-

TE AS SOLDAGENS - Sem ne-
nhuma didvida, a falha mais fre-

quente durante as soldagens € o
‘‘corrimento”, ou a “sobra” de
solda, que acaba por promover
uma verdadeira ‘“ponte’’ entre
duas ilhas adjacentes (e que - pelo
esquema - nio deveriam fazer
contato direto...). As principais
causas desse defeito sdo: ferro
com ponta muito grossa (impré-
prio para Integrados), fio de solda
também muito grosso, ou com liga
de ponto de fusdo mais elevado
(idem...) ou ainda o simples ex-
cesso de solda aplicada pelo mon-
tador, ao ponto... A prevengio
desse tipo de acidente € feita pelo
uso obrigatério de soldador com
ponta bem fina, solda também fi-
na, de baixo ponto de fusio e pela
moderagio na aplicagdo da solda
(e também do tempo de soldagem
em cada ponto...). J4 a comregéo
de um problema do género, jd
constatado, é um pouco mais deli-
cada e trabalhosa, porém possfvel:
remove-se, com um bom sugador
de solda, toda a liga depositada
nas duas ilhas e - obviamente - na
“‘ponte” que indevidamente se es-
tabeleceu... em seguida, com re-
dobrado cuidado, solda-se nova-
mente cada ponto (€ bom também
raspar-se com um estilete a su-
perficie do fenolite, entre as tais
ilhas, removendo algum pequeno
depdsito de resina que tenha 14 fi-
cado, € que pode - novamente,
‘‘atrair’’ a solda para um novo
‘“‘corrimento’...).

FIG. 7 - OS CUIDADOS E
PROCEDIMENTOS ELEMEN-
TARES - Enfatizando os cuida-
dos prévios e os ‘“‘durantes’ que
devem ser tomados com respeito
as soldagens, vamos, a vista da
figura, relembrar passo-a-passo as
etapas de uma soldagem perfeita:

ADORO QUANDO ALGUMA COISA
SAl ERRADA... RE! RE! RE!

R -3

o e

DE SOLDA
“EMENDOU™
INDE VIDAMENTE
ILHAS E PINOS
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e

at

PO!
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- A superficie cobreada do Impres-
so deve estar rigorosamente lim-
pa, sem oxidacdes, gorduras, etc.
Passar uma lixa fina ou palha de
aco (‘“‘Bom Bril”’) costuma resol-
ver o assunto.

Os pinos do Integrado também
devem estar limpinhos... Infeliz-
mente a sua notdria fragilidade
ndo permite serem ‘‘lixados” ou
esfregados com palha de ago...
Por outro lado, as ‘‘perninhas”
dos Integrados j& saem de fdbrica
com um excelente nivel de ‘““‘esta-
nhagem” que, a0 mesmo tempo
protege o metal contra oxidagéo,
e facilita “‘pegar”’ a solda... Quan-
to menos Vocé botar os deddes
sujos de suor e das gorduras natu-
rais emanadas atravé€s dos poros,
melhor (isso vale tanto para os
pinos do Integrado, quanto para
as superficies cobreadas das
ilhas...).

A inser¢do do pino no furo deve
ser completa, de modo que a pon-
ta da ‘‘perninha’’ sobressaia con-
sistentemente no centro da respec-
tiva ilha... Um integrado ‘‘mal en-
fiado> mostrard dificuldades na
perfeita soldagem dos seus pi-
nos...

O ferro de soldar deve ser do tipo
“leve’” (20 ou 30W, no midximo),
dotado de ponta fina e longa...
Nao temte soldar pinos de Inte-
grados com aqueles “‘baita’ ferros
de 100W, com aqueles ‘“‘pontdes’’
cnormes! Tanto o calor, quanto as
dimens6es, serao excessivos, ar-
ruinando tudo...

A ponta aquecida (e muito limpa,
também...) do ferro, deve ser
aplicado simultaneamente ao ter-
minal e A superficie da ilha (ver
ponto A na figura...), durante cer-
ca de 1 segundo... Imediatamente

apés, aplica-se o ‘‘fio’’ de solda,
de modo que também enconste
simultaneamente no terminal e na
ilha (ver ponto B na figura...). A
solda funde quase que instanta-
neamente. Remove-se entdo, pri-
meiro o fio de solda, e, em segui-
da, a ponta do ferro... Pronto! A
soldagem est4 feita (e perfeita...),
nio tendo demorado mais do que
uns 3 segundos (com a prética,
esse tempo serd reduzido pela me-
tade...).

NAO “forcar” a quantidade de
solda no ponto, NAO enconstar o
fio de solda na ponta do ferro
e NAO “dormir” na operagio,
cuja duragio total NAO PODE
ultrapassar uns 5 segundos...

Se uma soldagem ndo d4 certo na
primeira vez, remove-se a ponta
do ferro e o fio de solda, aguar-
da-se alguns segundos para que o
local arrefega e tenta-se novamen-

te, com redobrado cuidado. Even- -

tualmente, para uma segunda ten-
tativa, o local deverd ser previa-
mente ‘‘limpo’ com o auxflio de
um bom sugador de solda.

Nao esquecer: excesso de calor
pode danificar internamente o In-
tegrado, e também pode ‘‘desco-
lar” a pelicula cobreada da ilha,
com relagao ao substrato de feno-
lite (isso - na prética - arruinaré o
Impresso e - por consequéncia -
toda a montagem...).

Devido ao fato de ser muito curti-
nho, um terminal de Integrado
nido apresenta (apds a soldagem)
“sobra” considerdvel.
ele ndo precisa ser cortado ou
“amputado’” (como o fazemos
com os terminais de transfstores
ou outros ‘‘discretos’’ - resistores,
capacitores, etc.).

- Todas as instrugées do presente

Portanto,

item sdo dadas na pressuposicio
de que o tal Integrado foi inserido
em correta posi¢do no seu conjun-
to de furos/ilhas! Para tanto, o
“‘chapeado’ costuma indicar, cla-
ramente, a extremidade marcada
do dito Integrado... Se este tiver
sido ‘‘enfiado” ao contrdrio, a
‘‘danagdo’” terd sido ‘‘completa”,
uma vez que torna-se muito dificil
remover-se a pega, ‘‘sugando’
ponto por ponto de solda, reinse-
rindo na posigdo correta re-sol-
dando tudo! Em 9 entre 10 casos
desse tipo, a “‘meleca” serd to-
tal... Melhor jogar tudo no.lixo,
assumir o prejuizo (bem feito, pa-
ra largar mao de ser tonto, como
diz o QUEIMADINHO...), e co-
megar tudinho de novo...

FIG. 8 - ANALISE E
“DIAGNOSTICO” DOS PON-
TOS DE SOLDA - O “‘ponto fi-
nal’’ na sequéncia de providéncias
e cuidados para boas soldagens
(tanto com Integrados, quanto
com qualquer outro componen-
te...) € uma simples e consistente
andlise ‘‘visual” de cada jungdo
efetuada. Tudo pede ser resumido
em dois ‘““mandamentos’’ b4sicos:

Um BOM ponto de solda deve -
ap6s “esfriado™ - mostrar superfi-
cie lisa e brilhante, formas gerais
arredondadas.

Um ponto de solda que, finaliza-
do, mostrar-se com superficie fos-
ca, irregular, cheia de angulosi-
dades, tem grande chance de estar
IMPERFEITO, elétrica e mecani-
camente falando.

Outros quesitos fundamentais: a
solda ndo deve ultrapassar a 4rea
delimitada pela prépria ilha, mas
também nao deve ‘‘faltar” (o ter-
minal do componente tem que es-
tar totalmente recoberto por (ain-
da que fina...) uma camada de
solda. O contato deve, obviamen-
te, ser nitidamente duplo: toda a
ilha ‘“‘tomada” e todo o contorno
do terminal “‘envolvido’ pela sol-
da fundida... Vejamos alguns
“‘perfis” de pontos de solda, com
diagnésticos especificos para cada
caso:

- A-Uma “bolinha’ (quase sem-
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pre numa forma esférica qua-
se perfeita...) envolve bem o
terminal, mas n@o toca na res-
pectiva ilha... Obviamente
que a ligagdo esti IMPER-
FEITA, ja que nao h4 contato
elétrico sélido entre terminal
e ilha! As causas desse resul-
tado sdo: ilha “fria” (a ponta
do ferro nao foi devidamente
“encostada’ também nela...)
ou ilha suja (a solda ‘‘recu-
sou-se a pegar’ no cobre,
tendo se agregado bem apenas
ao terminal...). Um ponto de
solda com tal aparéncia tem
que ser refeito: suga-se a sol-
da do terminal, limpa-se tudo
e recomega-se tudo, com um
perfeito  aquecimento da
jungdo e todas as demais pro-
vidéncias relatadas em anexo
a fig. 7 jA vista.

-B- A solda aparentemente faz
contato com o terminal e a
ilha, mas estd toda ‘‘encaro-
cada”, angulosa, sem brilho...
Muito provavelmente a co-
nexao elétrica estarA PREJU-
DICADA “por dentro’’... As
causas sdo: solda ““fria” (foi
breve demais a aplicagdo do
calor da ponta do ferro) ou a
prépria ponta do ferro estava
suja (esta deve ser raspada e
estanhada antes de cada
sessdo de soldagem...). Con-
serta-se a falha também “‘su-
gando”
juncdo, com atencao aos con-
selhos j4 dados junto a fig.
Toes

- C - O ponto apresenta superficie
lisa, brilhante, bem “‘arredon-
dadinha’’, abrangendo toda a
ilha (sem ‘‘corrimentos’’...) e

tudo e refazendo a

envolvendo bem o terminal.

As chances de que a conexao

esteja MUITO BOA sio me-

lhores do que 99%. Uma li-

gacdo com esse ‘‘jeitdo’’ ape-

nas dard “xabid’ se houver
trincamentos ou falhas na pis-
ta (ver fig. 2...) ou se o pré-
prio componente (Integrado)
estiver ‘“‘danado” por dentro...

Aos “Alunos’ aplicados e
aos eventuais ‘‘veteranos’” que
também seguem o ABC (apenas pa-
ra ‘‘relembrar”, eles dizem...), o
tema do presente TRUQUES &
DICAS pode parecer redundante...
Sempre tem aquele grupinho dos
“Alunos do fundo da classe”, res-
mungando: *“ - Esse espago poderia
ter sido aproveitado com outras
Licoes ou informagGes mais impor-
tantes...”’, € essas coisas...

Na verdade, na nossa con-
cepgao de aprendizado de Eletr6ni-
ca, elementos priticos como os ora
mostrados tem tanta importincia
quanto toda a conceituagdo Tedri-
ca, as ‘“‘matemdticas da coisa’’...
Resultado da err6nea interpretagéo
a respeito, € o “monte’’ de Enge-
nheiros que tem por af, absoluta-
mente “‘analfabetos de Prdtica”, in-
capazes de manejar corretamente
um simples ferro de soldar... Con-
sequéncia: se na hora do ‘‘vamos
ver” ndo houver - por perto - um
““pedo de bancada’’ dos bons, o tal
Engenheiro ficard 14, consultando
seus Manuais e Tabelas de férmu-
las, mas o maquindrio parado con-
tinvard parado, ji que trocar um
simples transfstor serd tarefa ‘“su-
balterna” demais para o dito cujo
(boa desculpa para o fato dele
““‘queimar os dedos” e fazer um pe-
lote de solda, ‘‘curto-circuitando’’
tudo, cada vez que tentou ‘‘pegar
no ferro”, no bom sentido...).
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0S CODIGOS IDENTIFICATORIOS DOS INTEGRADOS - COMO “LER”
E INTERPRETAR OS MANUAIS E TABELAS DE PARAMETROS DOS
INTEGRADOS - AFINAL, “O QUE” PRECISAMOS SABER SOBRE UM
DETERMINADO INTEGRADO, ANTES DE EXPERIMENTA-LO NUM
CIRCUITO, OU ANTES DE TENTAR PROJETAR ALGUMA APLICACAO

PRATICA COM O DITO CUJO...?

Em grau muito maior do que
ocorre quanto aos transfstores (e
seus companheiros semicondutores
‘“‘discretos™...), a verdadeira para-
ferndlia de cédigos identificatérios
dos Integrados, logo de inicio, dei-
xa o Leitor/“Aluno’’ um tanto zon-
20... E ndo € pra menos...! Até
“veteranos”’, ‘“‘macacos velhos’’ de
bancada, sofrem com o mesmo pro-
blema: a escassa standartizacio das
identificagGes dos Integrados, ainda
que sejam os de uso mais corrente,
produzidos por praticamente todos
os fabricantes...

Existem, € ldgico, algumas
razdes aceitdveis para essa ‘‘con-
fusdo’” de nomes e cédigos: os In-
tegrados (salvo uns poucos...) sdo
super-componentes notadamente
especializados ou dedicados, ou se-
ja, praticamente cada um deles foi
industrialmente  desenvolvido e
produzido, para uma fungdo (ou -
no miximo - um conjunto de
fungdes...) muito especifica e, por-
tanto, ‘““merece’” um cédigo identi-
ficatério também muito especftfico,
de modo a ndo ser confundido com
outros... Por exemplo: um Integra-

do especialmente fabricado para

trabalhar como COMPARADOR
DE TENSAQO, n#o0 pode funcionar
como CONTADOR DIGITAL...
Outro caso: um Integrado projetado
para funcionar como TEMPORI-
ZADOR DE PRECISAO simples-
mente nd0 tem como trabalhar co-
mo DECODIFICADOR/EXCITA-
DOR PARA DISPLAYS NUME-
RICOS DE 7 SEGMENTOS... Por

af vai... Fica 6bvio, entdo, que cada
um desses citados exemplos deve
ter um cédigo préprio, absoluta-
mente inconfundfvel (a alternativa
seria 0 mais absoluto caos...).
Entio, temos que - inevita-
velmente - “‘aceitar” essa profusdo
de c6digos... Agora existe um fator
agravante (¢ que nao precisava
ser...) relacionado com os chama-
dos “cédigos de fabricante”... A
inddstria “X"’ e a fibrica “Y”’ pro-
duzem - por exemplo - determina-
dos Integrados absolutamente idén-
ticos (em fungdes, pardmetros € pi-
nagens...), porém, em nome de uma
xenofobia tonta, ou de certas ‘‘tru-
cagens’’ de marketing (ou mesmo
pela intengdo mal disfargada de
“amarrar” o pobre do técnico ao

uso de determinada “marca” de
componentes...), a fabrica “X”’
chama o seu Integrado de

“KYB-78/27-C”’, ehquanto que a
inddstria “Y’” d4 ao seu produto, o
nome/cédigo de “ERNESTO II’’!
Pra ‘‘eles”, tudo bem... Mas, e
nés...? Como ficamos...? Resposta:
ficamos totalmente
dos”...

Entdo, simplesmente nio tem
jeito! Quando penetramos no
fantdstico Mundo dos Integrados,
somos obrigados a formar e ampliar
constantemente uma densa literatu-
ra técnica, Manuais, Tabelas, Data
Books, Aplication Books e o “‘es-
cambau”’, caso contrdrio nem con-
seguiremos “sair do lugar”... Fe-
lizmente alguns (raros, por enquan-
to...) fabricantes, editam os seus

‘“‘embanana-

Manuais contendo o chamado
Cross Reference Guide (nome
“fresco” para um mero Manual de
Equivaléncias...), com o qual €
possivel encontrar os cédigos atri-
bufdos pelos ‘‘outros’’ fabricantes,
para o (tecnicamente...) mnesmo
componente Integrado...

OS (RAROS...) CASOS DE
STANDARTIZACAO

Algumas estruturas internas
de Integrados, contudo, sdo tiao ‘‘u-
niversais’’, que os fabricantes ado-
tam para os produtos de sua comer-
cializagdo, pelo menos um cdédigo
bésico também universal, inevita-
velmente, porém, acrescentando al-
gumas ‘‘sub-identificagcdes” pré-
prias, através de letras ou algaris-
mos aplicados em prefixos (an-
tes...) ou em sufixo (depois...) do

tal cédigo bésico.

Vamos ver alguns exemplos
tipicos, que servirdo para ‘‘desanu-
viar”” um pouco a ‘“‘coisa”, além de
constituir uma pré-justificativa para
o intenso uso - em futuras ““‘Aulas”
- justamente desses componentes
Integrados (a dnica maneira do Lei-
tor/*‘Aluno’ nfio ficar literalmente
perdido em meio a tantos cédigos e
identificacéGes...).

- FIG. 1 - O INTEGRADO *741”
- Trata-se de um dos Integrados
mais ‘‘universais’’ atualmente em
uso... Tecnicamente pode ser
chamado de ‘“‘Amplificador Ope-
racional’’ (ou Op-Amp, derivado
da abreviagio do seu no-
me/fungio em inglés...) e descrito
como um bloco amplificador de
Tensdo de alto ganho, baseado em
transfstores sob acoplamento dire-
to, dotado de uma tdnica Safda,
porém de duas Entradas, sendo
uma “inversora” e uma ‘“‘nao in-
versora’ (ufa!). A figura mostra
sua pinagem (vista por cima), bem
como o diagrama interno do blo-
co... Um Amplificador Operacio-
nal € um dos blocos funcionais
mais verséteis que existem, j4 que
pode - a partir do correto arranjo
externo de componentes e circui-
tagem - trabalhar como amplifica-
dor inversor, amplificador nao-in-




INFORMAGOES - ARQUIVO TECNICO

27

CONHECER A ESTRUTURA (€ 0S
ACESSOS.-) DOS BLOCOS INTER-
NOS, NORMALMENTE & O

BASTANTE.
741

& @W%E}

versor, amplificador diferencial,
chave de Tensao , comparador de
Tensdo, oscilador, filtro de fre-
quéncias ativo, etc. Assim, o
*“741” (ou seus equivalentes dire-
tos...) é tao importante na moder-
na Eletrénica de projetos, que me-
recerd, no nosso “Curso’, uma
“Aula” s6 pra ele (em breve...)!
Retornando momentaneamente 2
fig. 1, os pinos 2 e 3 correspon-
dem, respectivamente, as Entradas
inversora e ndo inversora, o pino
6 corresponde a Safda do Amp.
Op.. Os pinos 4 e 7 recebem a
alimentagdo (que pode ser simples
ou simétrica - estudaremos isso
em futuro préximo...), respecti-
vamente negativa e positiva, Aos
pinos 1 e S deve ser acoplado (em
algumas organizagbes circuitais
ou aplicagdes...) um trim-pot ex-
terno que injeta uma Tensdo de
“Correcdo de Erro” (o termo téc-
nico, em inglés, € Offset Null...).
Finalmente, o pino 8 est4 14 ape-
nas para ‘‘completar’”’ a linha de
’pernas’’, j4 que nao tem conexao
interna,, nem fungdo externa
(“NC.” significa n#o conecta-
do...). Na tal “Aula s6 dele, que
veremos logo, logo, entraremos
em detalhes préticos e técnicos
sobre cada pino, fungGes, limites,
parimetros,  circuitos/exemplo,
etc. Aguardem... Agora, falemos
do cddigo identificatdrio: univer-
salmente o Integrado € conhecido
como simplesmente ““741” e esses
trés numerinhos estio sempre pre-
sente nas identificag6es atribufdas
pelos mais diversos fabricantes.
Assim, a “expressio numérica
741" constitui o niicleo do cédi-
£0... Porém o Leitor/*‘Aluno” en-
contrard, nas lojas, rigorosamente
o componente, com alguns
“‘acréscimos’’... Exemplo:

-uA741

- LM741

- NE741

- CA741

E, por af vai... Eventualmente ou-
tras letras ou mesmo algarismos
podem ter sido acrescentados, em
prefixo ou sufixo, mas sempre que
a expressido ‘“741” estiver ‘‘l14 no
meio”, o Integrado serd o mesmo
(desde que genericamente classi-
ficado como Amp.Op., 8 pinos em
DIL...). N6s vamos (repetimos...)
lidar muito com o 741 ao longo
das préximas ‘“‘Aulas’’ do ABC...
Assim, desde j4 o Leitor/“Aluno”
fica sabendo dessas ‘“‘mumunhas’’
quanto aos cédigos identificats-
rios, de modo a evitar problemas
na aquisi¢do (ndo precisa ‘‘sair no

brago’ com o pobre balconista da-

loja, se ele insistir em vender um
LM741 e Vocé pediu um simples
741...).

- FIG. 2 - O INTEGRADO ‘555’
- Outro que (ao lado do “‘famige-
rado” 741...) pode ser considera-
do como ‘‘super-universal’...
Seus blocos circuitais internos sao
razoavelmente complexos, in-
cluindo pelo menos dois Amplifi-
cadores Operacionais completos,
“l4 dentro”’, um flip-flop
BIESTAVEL (célula de memdria
digital, que estudaremos em “Au-
1a’ especffica, no futuro...) € mais
estdgios de Safda € de Descarga,
transistorizados, além de redes
divisoras de Tensdo, puramente
resistivas, também internas (o
“555” serd devidamente *‘‘disse-
cado” em futura ‘‘Aula”’, também
“sé pra ele”’, que ele merece...).
O 555 foi desenvolvido e lancado
originalmente pelo importante fa-
bricante Signetics, porém atual-
mente, algumas dezenas de f4bri-
cas o produzem, preservando (fe-
lizmente...) 0 c6digo bésico iden-
tificatério (“‘555°"). Tecnicamen-
te, os blocos internos do Integra-
do estdo arranjados para que, com
o auxflio de minimos componen-
tes externos, ele trabalhe como
Temporizador de Precisdo. Sua
versatilidade (que ocasionou a sua
“universalidade™...) &, contudo,
muito grande, de modo que po-
demos fazé-lo trabalhar como

simples = Temporizador  (Mo-
noestivel), COomo Oscilador
(Astivel), como ‘“‘Memdria”

(Biestdvel), como conformador de
pulsos ou sinais (fungdo Schmitt

Trigger), etc. A figura mostra a
sua pinagem (visto por cima),
com os nomes e fungées de cada
‘““perna” (os detalhes virdo em fu-
tura “Aula” especffica...). O im-
portante € saber, desde j4, que
devido ao seu enomme ‘“‘jogo de
cintura’’, usaremos intensamente
0 555 em montagens préticas ao
longo das préximas ‘“‘Aulas” do
ABC e, com ele ocorre 0 mesmo
que j4 vimos com o 741: o cédigo
bédsico (555), independendo da
origem ou do fabricante, costuma
estar sempre presente na sua iden-
tificagdo... Entretanto, cada pro-
dutor ‘“‘enfia’’ 14, junto a ex-
pressio ‘5557, algumas letrinhas
ou numerinhos, antes ou depois
do “nome” principal, de¢ modo
que o Leitor/*“Aluno’’ ndo deve
se preocupar ao encontrar, nos
balces das lojas, o mesmo e ‘“‘ve-
1ho’’ 555 chamado de:

- NES555
- LMS555
- CAS55

Nao ficando por af os eventuais
““acréscimos’’, que podem inciuir
expressoes tio complexas quanto
“SN72555TG” (antiga codifi-
cacao da Texas Instruments para o
componente...) € outras, mais ou
menos “‘malucas”...

Tanto o 741 quanto o 555 séo
classificados como pertencentes a
‘“‘raga’’ dos Integrados LINEARES,
basicamente... Entretanto, também
entre os DIGITAIS (que merecerdo
“‘um monte’”’ de “Aulas” especffi-
cas, logo, logo...), principalmente
entre as grandes ‘“‘famflias’’ tec-
nolégicas, ocorre fenémeno identi-
ficatério semelhante... Um exemplo
tipico est4 na grande, versétil e su-

DESCARSA

LIMIAR

NHAS" MAJS COMPLEXAS, AS VE-
ZES BASTA SABER AS FUNGOES €
PARAMETROS DE CADA "PERNA"
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per-utilizada “famflia’ digital de
Integrados C.MOS (complimen-
tary-symmetry metal oxide silicon),
cujos blocos légicos internos sédo
estruturados totalmente com
transfstores de efeito de Campo de
6xido metilico de silfcio, daf o no-
me... Essa “‘famflia” digital (nés
conviveremos com vérios membros
- no bom sentido - dessa extensa
“famflia’, ,quando alcancarmos as
*‘Aulas” sobre Eletrénica Digital) &
genericamente identificada pelo
cédigo ‘‘40XX”, onde “40” € o
prefixo bédsico, e “XX" € represen-
tado por 2 ou 3 algarismos, que in-
dicam a fungfo especffica dos blo-
cos légicos contidos no super-com-
ponente... Dependendo, contudo,
do fabricante, ou de eventuais aper-
feicoamentos construcionais e tec-
nolégicos, aparecerdo “letras” e/ou
“mimeros’’, antes ou depois do c6-
digo bésico, e até, as vézes, no
do cédigo (entre 0 ‘40 e o
“XX”...). HA que se estar atento,
portanto, a tais nuances identifi-
catérios, senio o “Aluno danga™...

Como nephum fabricante
manda uns trocados aqui pra gente
(nem tem essa obrigacdo, mas bem
que poderiam...), quando citamos
tecnicamente, numa eventual LIS-
TA DE PECAS, um certo Integra-
do, fazémo-lo sempre pelo “nome”’
ou cédigo genérico (exemplos: 741,
555, 4017, etc.), ficando as equi-
valéncias diretas por conta, entio,
do raciocfnio do Leitor/‘‘Aluno”
(um ““4017” pode ser encontrado
sob os apelidos de “CD4017”,
“CD4017BCN”’, “4017BE”, “S-
CL4017BE”, *“MCIl4017B”, etc.,
etc., € efc.).

Além disso, se citdssemos al-
gum cédigo de fabricante, espectfi-
co, isso s6 contribuiria para ‘‘em-
bananar’ ainda mais o pobre Lei-
tor, que terminaria por nio imple-
mentar alguma montagem, recusan-
do-se a aceitar um equivalente dire-
to, apenas porque hd uma pequena
diferenga no seu cédigo de identifi-
cagdo! A propésito, aquele negé-
cio, no pardgrafo anterior, de
“mandar uns trocados’’, € pura
brincadeirinha, s6 para nao fugir do
espirito dominante do nosso Pafs...
Aqui somos radicalmente contra
qualquer forma de corrupgdo ou
suborno, ainda que bem disfarcada!

Tuado, no ABC, € feito is claras e
se - eventualmente - algum patrocf-
nio direto ocorrer, isso é citado
formalmente ¢ nominalmente, sem
subterfiigios... Sem falsa modéstia,
achamos que somos os tinicos (ain-
da df pra ser honesto nesse Pafs...).

Pra finalizar o assunto, lem-
bramos que (como ocorre nos
transfstores, por exemplo...)
também nos Integrados, eventual-
mente algumas “‘letrinhas™ aplica-
dos em sufixo ao cédigo bésico (as
vézes no meio dele...) referem-se
nao a simples ‘“‘caprichos” de fa-
bricante, mas sim a consistentes
avangos ou aperfeigoamentos (em

parimetros ou em tecnologias de

fabricagdo...) obtidos na sua con-
fecgéo industrial... Quando esse de-
talhe tiver importiincia para o cir-
cuito, experiéncia ou montagem
préitica em quest3o, ele serf citado,
formalmente, na respectiva LISTA
DE PECAS!

Assim, se determinada LISTA
“pedir” um Integrado *4017B”,
por exemplo, aquele ‘‘bézinho’’ alf
no fim terd importincia (se nio ti-
vesse, terfamos dito apenas
“4017”’...). Ficou claro...? Interpre-
tem igualzinho fazem quando - por
exemplo - relacionamos um transfs-
tor como ‘““BC548C” - o ““C”’ ap6s
0 cddigo basico (BC548) tem - no
caso - importincia técnica para a
montagem... Se ndo tivesse, ndo se-
ria citado...

eeocee
INTERPRETANDO OS MANUAIS

Posto que € inevitdvel o uso
dos Manuais e Tabelas de pardme-
tros/pinagens, para uma utilizagdo
pritica de Integrados, vamos ver
algumas ‘‘regrinhas” bésicas da
“‘coisa’’:

1 - Temos, inicialmente, que ‘‘des-
colar’” um Manual DO fabrican-
te. Se - por exemplo - tivermos
em mios um Integrado com o
prefixo de cédigo ‘“LM”, este
se refere, genericamente, a um
componente da “raga” LI-
NEAR, de fabricagio da Natio-

nal Semiconductor, assim de
nada adiantard consultar um
Manual de Integrados Digitais
da Texas Instruments ou um
Manual de Transfstores da
RCA... Tem que ir “‘na fonte”...

2 - Obtido o Manual ‘‘certo”, e en-
contrada nele a referéncia técni-
ca e os dados relativos ao cédi-
go buscado, a primeira pro-
vidéncia € a identificagdo “‘ffsi-
ca’’: verificar quantos pinos ou
““pernas” o ‘‘bichinho” tem, a
sua disposicdo, medidas e nu-
meragdo (sem tais dados é im-
possfvel criar-se um lay out es-
pecifico de Circuito Impresso
para ligar o componente - vejam
TRUQUES & DICAS da pre-
sente ‘“Aula...).

" 3 - O préximo passo € obter os da-

dos sobre a Alimentagdo do In-
tegrado: TensGes (mAxima, mi-
nima e tfpica) sob as quais pode
ou deve trabalhar, consumo fi-
nal de Corrente e Poténcia dis-
sipada em funcionamento... Sem
tais dados néo temos como pa-
rametrar a energizagéo do cir-
cuito que pretendemos montar
ou inventar! Por exemplo: um |
Integrado cuja Tensfo de Ali-
mentacio tenha que situar-se em
torno de 20V torna completa-
mente impraticdvel a energi-
zagdo do circuito final com pi-
lhas (Vocé teria que “enfilei-
rar’”’ mais de uma divzia de pi-
lhas comuns para obter a ne-
cessiria Tensdo de trabalho,
mesmo supondo que a Corrente
requerida estivesse dentro do
que pilhas sao capazes de for-
necer...).

4 - Em seguida vem um passo tec-
nicamente jimportante: obter a
funcdo especffica de cada pino
do componente (se isso nao for
feito, Vocé corre o risco de ten-
tar obter a Safda de um Integra-
do amplificador, por exemplo,
num de seus pinos de Entrada,
com ¢bvios resultados esta-
pafiirdios - ou mesmo desastro-
SOS...).

5- Ainda no Manual, podemos
entdo obter parimetros particula-
res também importantes para a
fungdo que imaginamos: méixima
Frequéncia de funcionamento,

Ganho (quando se tratarem de
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blocos amplificadores), veloci- riodicamente, Manuais completos 1

dade de funcionamento, Im- (cada um com tamanho pouco me- RADID E TEI-EVISA[]

pedincias dos acessos (Entradas, nor que o de uma ‘“‘Lista Telef6ni-

Safdas, Controles, etc.). ca’” de grande cidade...). Qual ser4, | APRENDA EM MUITO POUCO TEMPO
6 - Finalizando a obtengdo de da- entdo, a solugdo prética para o ““A- UMA DAS PROFISSOES QUE

dos, temos que buscar a particu- luno”’, iniciante, com “pouco” no PODERAO DAR A VOCE UMA RAPIDA

larizacdo dos parimetros, pi- bolso, ou com dificuldade de aces-
no-a-pino, ou seja: obter as so as boas livrarias técnicas...?
TensGes miximas e minimas, as A resposta € simples: seguir

Correntes também médximas e fielmente, colecionar com o mais CURSO
minimas, etc. dentro das quais profundo ‘‘radicalismo’, publi-

cada uma das ‘“‘pernas’ pode cagdes como o nosso ABC, com as
‘“‘emitir”’ ou ‘“‘absorver’ energia, quais, ainda que lentamente, serd

EMANCIPAGAO ECONOMICA.

para correto funcionamento. possfvel formar uma razodvel bi- @ RADIO e TV PRETO E BRANCO

7 - Se pouco (ou nada...) sabemos blioteca t&cnica de consultas! E pa- e TV A CORES & TECNICAS DE ELE-
sobre o componente, temos ain-  ra suprir esse lapso que insistimos e TRONICA DIGITAL @ ELETRONICA
da que recorrer ao item costu- ‘“‘mastigamos” tanto cada bloco de INDUSTRIAL @ TECNICO EM MANU-
meiramente inserido nos Ma- assuntos, cada componente, *‘fami- TENGCAO DE ELETRODOMESTICOS
nuais, sob o tftulo de Aplica- lia’ ou tipo de pegas...!
tions Note (Notas de Aplicagio) Tentamos (ainda que modes- OFERECEMOS A NOSSOS ALUNOS:
que traz a circuitagem externa tamente...) ser - 80 mMESMO temMPo -
“padrio" através da qual po- “sala de Aula Tedrica", “Labo- 1)} A seguranga, a experiéncia e a idonei-
demos ‘“‘extrair’ do tal Integra- ratSrio de Pritica’ e... ‘‘Biblioteca dade de uma escola que em 30 anos
do um funcionamento perfeito... de Referéncias’...! Nido €& fAcil, j& formou milhares de técnicos nos
Nesse importante item temos 0 mas achamos que estamos conse- mais diversos campos da Eletrénica;
arranjo de resistores, capacito- guindo... Vocés ndo acham...? 2) Orientagdo técnica, ensino objefivo,
res, diodos, transfstores, etc., cursos rapidos e acessiveis,
que deve ser acoplado aos pinos sco0e 3) Certificado de concluséo que, por ser
do Integrado para ‘‘casar’’ seu ‘ expedido pelo Curso Aladim, e nao s6

funcionamento interno com o
“mundo exterior’”... Também
nesse ponto estdo orientadas as
acgOes para se promover o even-
tual acoplamento do tal Integra-
do com outros Integrados (se-
jam do mesmo tipo e/ou “‘famf-
lia”, ou de eventuais outras

umgasu.").

motivo de orgulho para vocé, como
também a maior prova de seu esforgo,
de seu merecimento e de sua capaci-

dade;
4) Estagio gratuito em nossa escola nos

cursos de Radio, TV pb e TVC, feito
em fins de semana (sdbados ou do-
mingos). Nao é obrigatério mas é ga-
rantido ao aluno em qualquer tempo.

Infelizmente, Manuais com-

pletos sdo caros (e bém. de no- MANTEMOS CURSOS POR FREQUENCIA
cd

vo infelizmente, raros...). Apenas TeIIDO A
os grandes fabricantes editam pe- SEWU FAVORI?
Seja qual for a sua idade,
seja qual for 0 seu nive!
cultural, o Curso Aladim
ACOMPANHANDO O ABRC. COM tara de Voc8 um técnico!

ATENGAO, SEM PERDER NENHUMA
“AULA", VOCES FICAM SABENDO
TUDO O QUE E PRECISO SOBRE NOS.. Remeta este cupom para: CURSO ALADIM
R. Floréncio de Abreu, 145 - CEP01029 -
S.Paulo-SP, solicitando informagGes sobre o(s)
curso(s) abaixo indicado(s):

[] Rédio

[JTV ecores

{J Eletronica industrial

'3 TV preto e branco

[J vécnicas de Eletrdnica Digital

(] Tecnico em Manutencao de Eletrodumgsticos

ABC 15

Nome
CEP

Cidane

\Estado
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ENTRANDO “FUNDO” NAS FANTASTICAS POSSIBILIDADES PRATI-.
CAS DAS MONTAGENS COM CIRCUITOS INTEGRADOS; O LEI-

TOR/“ALUNO” DO ABC VAI, AGORA, CONSTRUIR COM INCRIVEL
FACILIDADE, DOIS PROJETOS CUJA “VIABILIDADE” APENAS SE
CONFIGUROU JUSTAMENTE “POR QUE” OS INTEGRADOS EXIS-
TEM! AMBOS, SE FOSSEM IMPLEMENTADOS NA BASE DE COMPO-
NENTES “DISCRETOS” (TRANSISTORES E SEUS “COMPANHEI-
ROS”..) PRECISARIAM DE DEZENAS E MAIS DEZENAS DE COMPO-
NENTES, OCUPARIAM PLACAS “IMENSAS”, CUSTARIAM MUITO
MAIS CARO E APRESENTARIAM “MARGENS DE ERRO” (DEVIDO A
PROFUSAO DE LIGACOES E INTER-CONEXOES) MUITO MAIORES!
A PRIMEIRA MONTAGEM PRATICA DA PRESENTE “AULA” E UM
UTIL OHMIMETRO MULTI-FAIXAS (SEM GALVANOMETRO), PARA O
LEITOR/“ALUNO” INCREMENTAR, A BAIXO CUSTO, SEU FERRA-
MENTAL DE BANCADA... A SEGUNDA E PARA BRINCAR E “ENFEI-
TAR™: O FANTASTICO EFEITO GIRA-LED, COM “MIL.” APLICACOES
“DECORATIVAS” (ALEM DE CONSTITUIR, POR Si, UM DISPLAY DE
BELISSIMO “VISUAL”..). AMBAS AS MONTAGENS EM CIRCUITOS
IMPRESSOS ESPECIFICOS (COMO O SERAO A GRANDE MAIORIA
DOS “EXERCICIOS” PRATICOS, DAQUI PRA FRENTE, NO ABC..).

(288 MONTAGEM PRATICA)

OHMIMETRO MULTI-FAIXAS

(SEM GALVANDMETRO)

-HFG. 1 - O “ESQUEMA” DO
CIRCUITO - Acreditamos que
ninguém mais, entre os reais ‘“A-
lunos” (que acompanham assi-
duamente a todas as ‘“‘Aulas’...)
do ABC, ainda tem alguma divi-
da quanto & “leitura” de um es-
quema, dos mais simples aos mais
“invocados”... Basta um pouco
de atengao, sempre lembrando
que cada um dos componentes e
ligagbes ‘‘reais’’ do circuito estdo
- no “esquema’’ - individualmente
representados nas suas formas e
normas simbdlicas costumeira-
mente adotadas... A dnica ‘‘novi-
dade” no diagrama do OHMI-
METRO MULTI-FAIXAS € a
presenca do Integrado, que € um
Amplificador Operacional (ver as
demais “Licbes”” da presente
“Aula” do ABC...) 741, versa-
tilfssimo (para essa versatilidade
ele foi “‘inventado” pelos proje-
tistas industriais, j4 h4 muitas dé-
cadas...). Outra “pega’’ que néo
costuma aparecer com muita fre-
quéncia nas nossas Montagens
Priticas, € a chave miiltipla CH-1,
do tipo rotativa, com 1 polo ¢ 4
posigdes (serdo vistos detalhes,

mais adiante...). Notem a repre-
sentagdo ‘“‘em tridngulo’ do Am-
plificador Operacional Integrado,
conforme € convencional... As
duas “‘garrinhas” marcadas com a
identificagdo “RX” destinam-se
justamente & conexdo com os ter-
minais do resistor cujo valor se
deseja medir com o OHMIME-
TRO... Observem também que
(justificando seu nome...) 0 cir-
cuito nao inclai um galvanémetro
(instrumento de ponteiro), j4 que
a indicagdo dos valores medidos
serd feita a partir de um dial em
tomo do préprio knob do poten-
ciémetro linear de 10K, a partir

proporcionada pelo par de LEDs
(explicagées adiante...). Enfim:
tudo muito simples, direto e -
principalmente - barato, configu-
rando um bom instrumento de
bancada, muito necessério ao “A-
luno”’ sério nas suas experimen-
tagGes e verificagGes circuitais, ao
longo das futuras ‘“Aulas” do
ABC...!

- FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO-
NENTES DA MONTAGEM - Em
aparéncia, sfmbolo e pinagem, o
Integrado 741, o LED e o diodo
sdo vistos e ‘‘mastigados’ na fi-
gura... Quanto ao 741, lembrar da
forma como seus pinos sdo conta-
dos ou ‘“‘numerados’’, sempre com
a pega olhada por cima, ‘“‘cami-
nhando-se”” a contagem no senti-
do anti-horério, a partir da extre-
midade que contm uma pequena
marca (ver informagées na ‘‘Au-
la” anterior do ABC...). A respei-
to dos LEDs, principalmente de-
vido & sua fungdo de ‘‘indicador
de equilfbrio” no circuito, € im-
portante que os dois utilizados se-
jam absolutamente idénticos, com
bom rendimento Iluminoso (de
modo que no puro ‘“‘visual’’ pos-
samos interpretar corretamente o
tal “ponto de equilfbrio”, con-
forme explicado ao final da pre-
sente ‘‘Ligcao™...). Os diodos po-
dem ser comuns, tipo 1N4148,
IN914, 1N4001, etc. Quanto as
demais pegas (todos resistores fi-
xos, além do potenciémetro...)
nao hd o menor *“galho”... Ape-
nas um conselho: aqueles 4 resis-
tores (ver ‘‘esquema’’) diretamen-
te acoplados & chave rotativa
(100R - 10K - IM - 10M) deter-
minardo, em grande parte, a pré-

de uma indicagédo de ‘‘equilfbrio”
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LISTA DE PECAS
(28° M.P))

® ] - Circuito Integrado 741

® 2 - LEDs iguais, de preferén-
cia ambos vermelhos, re-
dondos, 5 mm, com bom
rendimento luminoso.

® 3 - Diodos 1N4148 ou equiva-
lentes (1N914, 1N4001,
etc.)

® 2 - Resistores 680R (azul-cin-
za-marrom) x 1/4W

® ] - Resistor 100R (marrom-
preto-marrom) x 1/4W
(VER TEXTO)

® 2 - Resistores 3K3 (laranja-la-
ranja-vermelho) x 1/4W

® ] - Resistor 10K (marrom-pre-
to-laranja) x 1/4W (VER
TEXTO)

® 1 - Resistor 1M (marrom-pre-
to-verde) x 1/4W (VER

TEXTO)

® 1 - Resistor 10M (marrom-pre-
to-azul) x 1/4W (VER
TEXTO)

® 1 - Potencifmetro (linear) 10K

® 1 - Chave rotativa (‘‘chave de
onda’’) com 1 polo x 4 po-
si¢oes

® 1 - Placa de Circuito Impresso,
especffica para a montagem
(5,6 x 4,3 cm.)

® 1 - Interruptor simples (chave

H-H mini)

® 2 - Garrinhas “jacaré’’, mini,
isoladas

® 1 - “Clip” para a conexdo 2a
bateria de 9V

® - Fio e solda para as ligagGes

pria precisdo das indicagbes for-
necidas pelo OHMIMETRO...
Assim, convém que as tolerincias
individuais de tais componentes
sejam as mais ‘‘estreitas’’ possf-
veis (no méiximo 5%, porém se
for possfvel obter componentes de
1%, melhor...). A chave rotativa &
analisada em detalhes, no préxi-
mo item da presente ‘‘Ligdo”...

- FIG. 3 - A CHAVE ROTATIVA
DE 1 POLO X 4 POSICOES - O
diagrama mostra inicialmente a
representacio simbélica da chave,
juntamente com sua aparéncia real
(pela frente e por trés...). Obser-
var que a pega nao passa de uma
espécie de ‘‘interruptor miltiplo”
no qual um dos “polos” consti-
tui” um contato mével (acionado
pelo préprio giro do knob/ei-
X0...), existindo 4 condigGes de
“repouso” ou de ‘‘parada’ do tal
contato (posigées 1-2-34..). O
contato mdével & chamado de
“Neutro” (N), enquanto que as
posigées de ‘‘parada’ sdo codifi-
cados pelos seus mimeros de 1 a

4... Nao se preocupem muito se a
chave que puder ser obtida tiver
um ‘“‘visual” um pouco diferente
da mostrada na figura... Desde
que a especificagdo seja: 1 polo x
4 posigGes - rotativa’’, tudo bem...
Em Jdltimo caso, um mero PRO-
VADOR DE CONTINUIDADE
ajudard muito na identificacéo dos
terminais (€ usar o raciocfnio e o
bom senso...).

- FIG. 4 - CIRCUITO IMPRESSO
ESPECIFICO (ESCALA 1:1) - O
lay out do padrio cobreado de
ilhas e pistas € visto na figura em
tamanho natural, de modo que o
Leitor/*“Aluno’’ possa copiar dire-
tamente... Levar em conta as di-
versas adverténcias e conselhos
dados na presente “Aula’ (e
também nas anteriores), quanto
aos cuidados que se deve ter na
tragagem, corrosio, limpesa e uti-
lizacdo final (soldagem) dos Cir-
cuitos Impressos, notadamente
naqueles que servirdao de substrato
para montagens com Integrados
(cujas “perninhas’’, em grande

 DIVERSOS/OPCIONAIS

® ] - Caixa para abrigar a mon-

tagem

® 2 - Knobs (sendo um simples e
um do tipo “indicador’)
para o potenciémetro e pa-
ra a chave rotativa

®. - Caracteres adesivos, de-
calcdveis ou transferfveis
(tipo ‘“‘Letraset’’) para mar-
cagdo do dial de leitura,
“cliques’” das escalas na
‘chave rotativa, etc.

® - Parafusos, porcas, etc.,
adesivos, para fixacGes di-
versas

———|8]ujojo)s

Fig.1

AQUELE TRIANGULO, AL,
SOU El...
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Fig.2

-FIG. 5 “CHAPEADO” DA
MONTAGEM - Ainda em tama-
nho natural, a placa € agora vista
pelo seu lado nio cobreado, todas
as principais pegas ji& colocadas
em suas posicdes... Observar bem
a acomodacido do Integrado (ex-
_tremidade marcada voltada para o
resistor de 3K3...) bem como o
posicionamento dos trés diodos
(todos eles com o terminal de ca-
todo - marcado pelo anel contras-
tante - voltado para o conjunto de
resistores de referéncia...). Quan-
to aos resistores, o cuidado deve
ser dirigido a ‘‘ndo errar’’ suas
posi¢bes com relagdo aos seus va-

quantidade, e muito préximas
umas das outras, costumam ‘‘apa-
vorar’’ um pouco os principian-
tes...). O IMPORTANTE, mesmo
€ conferir muito bem a placa, as-
sim que sua confeccdo estiver
terminada, corrigindo previamente
algum eventual defeito (antes de
comecar as soldagens definiti-
vas...). Observem - prifcipalmen-
te - com grande atencgido, aqueles
‘““intervalinhos” entre as linhas
destinadas aos pinos do Integra-
do, que sdo muito pequenos, po-
dendo induzir 3 formagdo de
“pontes’’ cobreadas indevidas...
Se - por acaso - isso ocorrer, a
placa ndo estd “perdida’: basta
raspar cuidadosamente a ligagdo
indevida, com um estilete ou ou-
tra ldmina, dura e bem afiada...

lores, j4 que qualquer troca ou in-
versio ‘‘bagungard’ todo o fun-
cionamento do circuito (j& estd

‘mais do que na hora de todos -

Vocés terem decorado o velho e
famigerado CODIGO DE CO-
RES...). As vdrias ilhas periféri-
cas (situadas nas bordas da pla-
ca), devidamente codificadas, e
“sem ligacao’, na figura, desti-
nam-se as conexdes externas, vi-
sualmente detalhadas na préxima
ilustracdo... Terminadas, porém,
as soldagens de componentes di-
retamente a placa, todas as li-
gacdes devem ser cuidadosamente
conferidas, para sé entio cortar-se
s “‘sobras” de terminais pelo la-
do cobreado (as ‘‘perninhas’’ do
Integrado, como sdo bem curtas,
ndo precisam ser ‘‘amputadas”
depois de soldadas...).

SIMBOLO
1 CHAVE FRENTE
2 ROTATIVA
N ™ 1POLO
o3 4 POSICOES 4
1

O-—-—“

(f

TRASEIRA

PODERA HAVER ALGUMAS
DIFERENCINHAS NO “VISUAL”
DA CHAVE, MAS SE FOR DE 1P X
4P, SERVIRA..

Fig.3

-FIG. 6 - AS CONEXOES EX-
TERNAS A PLACA - O Circuito
Impresso ainda € visto pelo la-
do ndo cobreado (porém ‘‘limpo”
dos componentes ‘‘de superficie’’,
para nao ‘‘embananar o vi-
sual”...). Os pontos que exigem a
maior atengdo: conexdes da ali-
mentagio (cuidado com a polari-
dade, como sempre codificada pe-
las cores dos fios que provém do
“clip” da bateria...), ligagGes dos
dois LEDs (atengdo 3a perfeita
identificacdo dos seus termi-
nais...) € - principalmente - a ca-
bagem a chave rotativa (qualquer
divida, o Leitor/*“Aluno’’ deve
retornar a fig. 3, observando com

muito cuidado a identificacido e
“mimero”’ de cada terminal, prin-

cipalmente se o ‘“‘modelo real’’ da
chave utilizada diferir um pouco
cdo mostrado nas figuras...). No-
tem que a cabagem as garrinhas
“jacaré” (conexées RX de me-
digao...) pode ser um pouco mais
longa de modo a facilitar a utili-
zagdo do conjunto, porém os fios
a chave rotativa, potenciémetro,
bateria e chave geral, ndo devem |
ser muito longos, pois isso, além
de tornar a montagem ‘‘deselegan-
te’’, costuma gerar problemas de
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Fig.6

instalacdo quando do devido ‘‘en-
fiamento™ na caixa (fica uma pro-
fusdo de fios'e cabos, emaranha-
dos, dificultando até saber “‘o qué
estd ligado onde”’...). Obviamente
que o bom senso deve preponde-
rar: ndo podem ser curtas demais
as cabagens, caso contrdrio a ins-
talagdo na caixa também ficar4 di-
ficultada... Usem aquela partezi-
nha do cérebro que ‘“‘nao fica”
pensando eternamente nos ‘‘horri-
veis’> membros inferiores da
Cldudia Raia, que as “‘coisas’ se
solucionario satisfatoriamente...

FIG. 7 - ACOMODACAO NA
CAIXA, DEMARCACAO DO
DIAL DE MEDICAO E DEMAIS
CONTROLES/ACESSOS - A
ilustracdo 7-A d4 uma id€ia gené-
rica (porém - nos parece - sufi-
cientemente pritica e Idgica...)
para o acabamento final do
OHMIMETRO: todos os contro-
les e indicadores podem situar-se
no painel principal da caixa (me-
nos os cabinhos que levam a gar-
ras ‘“‘jacaré”’ de medicado, que po-
dem sair de um furo numa das la-
terais menores...), de preferéncia
com o knob indicador do poten-
ciéometro ocupando posi¢ao cen-

tral, de modo a ‘‘sobrar” larga
drea em tormmo do dito cujo, na
qual serd dividido e inscrito o dial
graduado de leitura... O knob da
chave rotativa deverd receber, nas
suas 4 ‘‘paradas’’, as marcacoes
correspondentes a ‘‘fundo de es-
cala’ para cada faixa de medicao,
respectivamente 100R - 10K - 1M
- 10M. Os dois LEDs devem ficar
juntinhos, pois assim fica mais fa-
cil ao olho do operador interpretar
o equilfbrio luminoso fundamental
a medigao... Na fig. 7-B vemos
um exemplo de como pode ficar o
dial a ser demarcado em torno do

knob do potenciémetro: como o
dito cujo apresenta uma curva li-
near, em tese a subdivisao da es-
cala pode ser feita ‘“‘a transferi-
dor”, simplesmente fatiando os
270° de giro total do potenciéme-
tro em 10 grandes intervalos, de-
pois divididos ao meio e, final-
mente, cada uma dessas ‘‘meia-fa-
tias”> novamente divididas em 5
pequenos intervalos... As mar-
cagles principais podem ser fei-
tas, simplesmente, com os nime-
ros de 1 a 10, ficando as fragées
por conta da ““inteligéncia visual’’
do operador e da faixa de me-

2
! § PROTESTO! ACHO QUE UMA
ESCALA QUADRADA

FICARIA BEM MELHOR..
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dicdo momentaneamente chavea-
da... Essa divisio puramente
geométrica da escala dard uma ra-
zodvel precisdo geral de leitu-
ra/interpretagio, porém quem for
do tipo “exigente” poderd deixar
a demarcagdo das divisGes para o
momento da calibragdo precisa,
conforme descrevemos a seguir...

-O METODO DE LEITU-
RA/MEDICAO - A CALlL-
BRACAO - Antes de descrever a
(até &bvia...) calibragdo, vamos
ver ‘““como funciona” a medigdo
em sf. Inicialmente, o resistor sob
medigdo deve ser ligado as garras
de Teste, conforme ilustra a fig, 7
(posi¢ao ‘‘RX’’), devendo sempre
o Leitor/*“Aluno” lembrar que,
pelas suas caracterfsticas, o
OHMIMETRO niio pode ser usa-
do para a leitura de resisténcia de
um componente ligado a um cir-
cuito! Este devers ter (se estiver
num circuito...) pelo menos um de
seus dois terminais desconetado,
de modo que as demais impedan-
cias e resisténcias do tal circuito,
bem como eventuais nfveis de
Tensdo presentes no circuito ndo
possam interferir com a me-
digéio... Em seguida, se o valor ou
sua ‘‘faixa” for completamente
desconhecido, deve-se posicionar
a chave de faixas inicialmente na
mais alta (10M). Liga-se, entio, a
alimentagdo do O TRO e
gira-se, experimentalmente, o po-
tenciémetro de escala, todo ‘‘pra
c4” e todo “pra 14, com o que
deverd ser notada uma alternéncia
(em algum ponto do giro do po-
tenciémetro...) entre os LEDs (um
apaga, o outro acende e/ou vice-
versa...). De seguida, o knob deve
ser lentamente girado, sempre
partindo de um dos ‘‘extremos”,
até que os dois LEDs acendam,
forte e igualmente... Nesse exato
ponto, o valor de RX podera ser
nitidamente lido na escala (sem-
pre considerando a faixa que esti
sendo utilizada...). Por exemplo:

zado dos dois LEDs foi obtido
com o indicador do knob exata-
mente sobre a sétima ‘‘marqui-
nha” depois do ponto 4 da escala,
e a faixa ajustada na ¢have rotati-
va era de 10M, entio RX terd

se o acendimento duplo e equali- .

exatamente 4M7 (quatro milhGes

e setecentos mil ohms, ou em lin-.

guagem “de bancada’, quatro
mega sete...). Se, contudo, na fai-
xa méxima, o acendimento duplo
dos LEDs apenas se d4 muito
“pertinho’’ do infcio do giro do
knob , isso indica que o OHMI-
METRO esti ‘‘pedindo’ uma fai-
xa mais baixa... Basta, ‘“‘clicar’”’ a
chave rotativa para (progressiva-
mente) “1M”, ou “10K”, ou
mesmo ‘“‘100R”, e “re-procurar”
o ponto do giro do knob que de-
termina o acendimento duplo e
equalizado dos dois LEDs... A
regra geral é: quanto mais perto
do centro da escala graduada for

obtido o acendimento equalizado, -

mais adequada ter4 sido a faixa de
leitura escolhida (simplesmente
porque, nesse caso, a resolugédo
fica ‘“‘ampliada”, facilitando a
perfeita leitura do ‘“‘intervalo an-
gular’” e da prépria subdivisdo da
escala, relativa ao ‘‘niimero 6hmi-
co’’ encontrado...). Em qualquer

. caso, a precisdo da indicagdo de-

penderd tanto da perfeita subdi-
visdo da escala, como do real va-
lor do resistor de referéncia ‘“‘es-
colhido”, 14 dentro do circuito do
OHMIMETRO, pela chave de
faixas... Uma calibragdo ‘‘super-
caprichada’ poderd ser feita por
amostragem/referéncia, usando-se
resistores com valor individual
correspondente a 1/10 do fundo
de escala (para cada faixa)... Por
exemplo: enfileiramos 10 resisto-
res de 1M cada (perfazendo por-
tanto 10M), aplicamos as garri-
nhas entre o comego da “fila’’ e o
ponto correspondente a ‘‘1M”
(depois do primeiro resistor da fi-
la), giramos o knob e anotamos o
ponto de equalizagdo dos LEDs.
Esse serd o ““1”” da escala... Em
seguida, levamos a segunda garri-
nha para o ponto da fila de resis-
tores de referéncia correspondente
a “2M” (depois do segundo resis-
tor da fila...). Repetimos a ope-
ragdo de “‘encontrar’” o ponto de
equalizagdo Iluminosa dos LEDs,
e efetuamos nova marca no arco
da escala... Esta corresponderi ao
ponto ‘“2”... Vamos repetindo a
operagao até atingir a dltima mar-
ca (*‘10”)... Pronto! Teremos o
arco totalmente dividido, com boa

| lar (um transferidor ou ‘‘medidor

‘da “ponte de medigdo”’, propria-

precisdo... Os sub-pontos e inter-
valos intermedifrios poderio
entdo ser demarcados por pura e
simples divisdo geométrica angu-

de 4ngulos” serd de boa ajuda...).
Notem que ndo é preciso calibrar
faixa por faixa, uma vez que as 4
sdo muiltiplas exatas, uma das ou-
tras, por fatores de 10 ou 100...
Basta que os 10 resistores de
amostragem/referéncia usados -
por exemplo - na demarcagéo com
a chave de faixa na posigdo
“10M” sejam todos rigorosamen-
te de 1M, com estreita tolerdn-
cia... D4 um pouco de trabalho no
infcio, mas € uma operagio unica!
Nio mais precisard ser repetida...

FIG. 8 - O CIRCUITO - COMO
FUNCIONA - Na anilise funcio-
nal do circuito do OHMIMETRO,
podemos dividir o circuito basi-
camente em 4 blocos principais,
conforme ilustram os boxes deli-
mitados por linhas tracejadas, na
figura... Acompanhem as presen-
tes explicagSes observando, si-
multaneamente, o ‘‘esquema’ da
fig. 1... O primeiro bloco (es-
querda, na figura) € o gerador de
Tensdo de Referéncia, estruturado
sobre a “pilha’” de 3 diodos co-
muns, com um resistor “em cima’’
(3K3) e outro ““em baixo”’ (idem).
A fungfio desse bloco é estabele-
cer uma diferenga de potencial tao
fixa quanto possfvel, a partir das
préprias “‘quedas de Tensdo” na-
turais nos diodos (vejam a “‘Au-
la” de ABC n? 3). Esta Tensio de
Referéncia, situada entre 1,8V e
2,1V (nfo importa precisamente
quanto, mas sim a sua perfeita es-
tabilidade...) fica mais ou menos
‘‘centrada’ (gragas a presenga dos
resistores ‘‘em cima e em baixo
do totem’™ com relagdo aos 9V
nominais da alimentacéo geral e -
principalmente, nunca muda,
mesmo que a bateria que alimenta
o circuito - devido ao uso e ao
tempo, tenha sua Tensio ‘‘derru-
bada”, digamos para 8V ou mes-
mo menos... O segundo bloco € o

mente. Essa estrutura de “‘ponte’
equilibrada (ou cujo equilfbrio




PRATICA 28 - OHMIMETRO MULTI-FAIXAS (SEM GALVANOMETRO)

TENSAC DE REFERENCIA

" PONTE_ INDICADOR
DE MEDICAO o
____________ -

r 7 COMPARADOR ™

i
I
RX |
1
|
|
'

-
i

I

)

1]

L

A INDICAGAO FINAL,
SOU EU QUE FAGO!

Fig.8

buscaremos, via potencidmetro), ja foi
vista em suas bases na “Li¢do” Teérica
da “Aula” n® 13. O importante, agora,
€ lembrar que as Tensoes presentes no
ponto “A” e terminal “2” do poten-
cidbmetro serd idéntica quando o valor
RR for absolutamente igual ao de RX
e o valor 6hmico do segmento 1-2 do
potencidmetro for absolutamente igual
ao do segmento 2-3 do dito cujo! Essa
é uma ponte idealmente equilibrada,
porém hd uma outra maneira de se es-
tabelecer um perfeito equilibrio (igual-
dade) nas Tensdes presentes no ponto
“A” e ponto “2”... Sempre que a pe-
quena equacdo a seguir for satisfeita,

existir4 tal equilibrio:
RR R (1-2)
RX R ((2-3)

Notem, agora, o seguinte: “RR” nio €
mais do que o resistor ‘“da vez”, esco-
lhido pela chave rotativa, entre os va-
lores nominais de 100R, 10K, 1M ou

- 10M; “RX" € o valor 6hmico do resis-

tor sob medicdo; “R (1-2)” é a Re-
sisténcia do “lado de cima” do poten-
cidémetro , e finalmente “R (2-3)” é o
valor 6hmico do “lado de baixo” do
mesmo potencidmetro... Assim, quan-
do o resultado numérico da divisao de
“RR” por “RX” for idéntico ao obtido
na divisao de “R (1-2)” por “R (2-3)”,
haverd perfcito equilibrio, ou seja: as
proporcoes, nos dois “lados’ da ponte,
estardo perfeitamente iguais! 1sso pos-

- to, uma mera divisdo angular no giro

do potencidmetro “P” poderd indicar,
com extrema precisao, o valor relativo
(e absoluto, po inferéncia...) de RX,
uma vez que “sabemos” o de RR...! Is-
so, aliado a linearidade ou proporcio-
nalidade da ““curva” do potenciémetro,
pode nos dar medigbes (dependendo da
calibragio) até mais precisas do que as
obtidas com um multimetro “de pon-
teiro”, na fungao de ohmimetro...! Na
verdade, instrumentos de elevada pre-

" cisdo, de laboratério, funcionam dentro

dos principios bdsicos usados neste
nosso OHMIMETRO! Vamos, agora,
ao terceiro (¢ também importante...)
bloco do circuito, centrado no Integra-
do 741, um Amplificador Operacional
(ver “Licao” Tedrica da presente “Au-
la”..), circuitado em comparador de
Tensdo (uma das fungdes “nobres” de
um Amp.Op.). Enquanto as Tensoes
nos pontos “A” e “2” ndo estiverem
absolutamente idéntica (fato que sé
ocorre, como vimos, no instante em
que - via potenciémetro - conseguimos
estabelecer o perfeito equilibrio na
“ponte” de medigdo...), o pino de Saida
(s) do Amp. Op. mostrard, ou um nivel
“alto” (préximo a 9V) ou um nfvel
“baixo” (perto do negativo da alimen-
tagdo). Nao hd possibilidade de se mos-
trar um nivel intermedidrio na Saida do
741, devido ao enorme ganho (fator de
amplificagao) do arranjo, uma vez que
hi completa auséncia de REALI-
MENTACAO NEGATIVA (vejam, 15

na “Aula” Teérica, a abordagem gené-
rica da programagdo do ganho nos
Amp.Ops.). Apenas quando se equali-
zarem perfeitamente as Tensoes apli-
cadas as Entradas inversora (E-) e
nao-inversora (E+) do 741, € que a
sua Saida S mostrard um nivel de
Tensao correspondente & metade da
alimentagdo geral (4,5V, no caso...).
Notem que apenas nessa situagdo pode
ocorrer o acendimento de ambos os

" LEDs, j4 que, estando o ponto S “alto”

(9V), s6 L2 pode receber Corrente, via
RL2, enquanto que, com o ponto S
“baixo” (a nivel do megativo da ali-
mentagio), s6 L1 se iluminard, jd que
estard submetido a Corrente fluindo
via RL1... Quando o ponto S se situar
a “meia Tensdo” com relagao aos 9V
gerais, haverd suficiente ‘‘voltagem”
sobre os conjuntos L1/RL1 e L2/RL2,
para que ambos os LEDs acendam,
equalitariamente... Fica, assim, fécil de

*determinar-se visualmente o “encontro

do equilibrio” na ponte de medi¢des (o
que - por acaso - era tudo o que
queriamos para deteiminar o valor de
RX via posi¢do angular do eixo do po-
tenciémetro...!). Observem, finalmente,
que o uso de uma Tensdo de Referén-
cia fixa e estdvel (obtida na “pilha” de
diodos) e a detecgio do equilibrio via
comparador de Tensdo (com o Inte-
grado 741) constituem excelentes ga-
rantias de estabilidade geral, precisao e
“auto-ajuste” do circuito como um to-
do, uma vez que em momento algum
estaremos lidando (ou “nos importan-
do”..) com valores numéricos de
Tensdo, mas sim com “equilibrios”,
equalizagbes e ‘‘comparages”, estas
sim, de precisao! O arranjo € tao bom,
versdtil e preciso que, se assim o dese-
jar o Leitor/*“Aluno”, nada impede que
as faixas sejam ampliadas, usando-se
uma chave rotativa de 1 polo x 6 po-
sicdes, por exemplo, selecionando re-
sistores (1% ou, no mdximo, 5%) de
100R-1K-10K-100K-1M-10M, em-
bora, na nossa opinido, as 4 faixas ori-
ginalmente sugeridas apresentem am-
pla utilidade prdtica na maioria das
medigdes de bancada...

PARA ANUNCIAR LIGUE
(011) 223-2037
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EFEITO GIRA-LEDS’

-FIG. 1 - DIAGRAMA ES-
QUEMATICO DO CIRCUITO -
Novamente (embora o Leitor/“A-
luno’’ ainda esteja meio *‘verde”’
na interpretagdo de ‘‘esquemas’
com Integrados...) d4 para se no-
tar, logo ‘“de cara”, a extrema
simplificacdo geral do arranjo, to-
do ele centrado num 1iinico repre-
sentante (com o qual convivere-
mos muito, ¢ por muito tempo...)
da grande ‘“‘raga’ dos DIGITAIS,
pertencente a “‘famflia’” dos
C.MOS (Complimentary Metal-
Oxyde Silicon). Na verdade, o In-
tegrado 4017B faz, no circuito,
praticamente tado (com uma pe-
quena ajuda de um mero “LED
pisca”, conforme veremos no fi-
nal, no item “O CIRCUITO -
COMO FUNCIONA...). Notem
que, ‘“‘esquecendo’” momentanea-
mente do préprio Integrado, e dos
“manifestadores” dos circuitos
(os 11 LEDs, sendo 10 “‘comuns”
e um ‘“‘pisca’...), temos (pas-
mem...) apenas UM componente
extra: o solitdrio resistor de 1K...!
No mais, a alimentagdo, que de-
vido a baixfssima demanda de
Corrente pode, perfeitamente, ser
suprida por uma simples bateria-

zinha de 9V e... € s6! A idéia ge-
ral (e a prépria sfntese do funcio-
namento) € a seguinte: os 10
LEDs ligados aos  pinos
3-24-7-10-1-5-6-9-11 do Inte-
grado 4017B encontram-se dis-
postos (nessa ordem) num arranjo
circular, em cujo centro repousa o
LED ‘“pisca” (MCL5151P). Este
dltimo, como indica seu nome,
pisca, A razdo aproximada de tr€s
lampejos por segundo... Nesse
mesmo ritmo, um “ponto lumino-
so”’, correspondente ao acendi-
mento de um LED de cada vez,
no cfrculo formado por 10 LEDs,
se deslocar4, “‘girando” em senti-
do horirio ao longo do display,
completando uma ‘‘volta” a inter-
valos de pouco mais de 3 segun-

dos, num belo efeito visual (que,
inclusive, justifica plenamente o
nome do projeto: EFEITO “GI-
RA-LED”...), dindmico e ‘hipn6-
tico”, podendo ser aproveitado
em imimeras func¢des ‘‘decorati-
vas”, como aviso, como display
publicitdrio (para chamar a
atengdo sobre algo...), em brin-
quedos diversos... Os princfpios
técnicos de funcionamento estio
um pouco “além’ do atual estigio
de conhecimentos adquiridos pe-
los ‘““‘Alunos” do nosso ‘‘Curso’’,
ja que os detalhes mais profundos
apenas serdo plenamente entendi-
dos quando entrarmos “‘firme”’ no
Universo da Eletr6nica Digital
(ndo estd longe...). Entretanto,
uma boa ‘““ANTECIPACAO

“TEORICA” serd dada, de modo

que Vocés nao fiquem ““flutuan-
do”. O importante, agora, € o
Leitor/“Aluno’’ travar seus pri-
meiros contatos com esses incrf-
veis Integrados Digitais, suas
fant4sticas ‘‘proezas’’, sua enorme
versatilidade, e verificar o grande
avango estabelecido nos aspectos
puramente priticos das mont~gens
(e tudo isso, gragas aos... Integra-
dos, com todas as vantagens que
carregam...).

FIG. 2 - PRINCIPAIS COMPO-
NENTES DA MONTAGEM - Os
detalhamentos visuais e demais
informag6es quanto a sfmbolos e
pinagens do Integrado 4017B e
dos LEDs (tanto o “pisca’ quanto
os ‘‘comuns’’), encontram-se na
figura, com toda a clareza...
Quanto ao 4017, observar que tra-
ta-se de um Integrado de 16 pinos
(8 de cada lado) em disposi¢do
DIL. A numeracio (contagem)
das “pemas’’, conforme j4 foi ex-

.

:
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LISTA DE PECAS
(298 M.P.)
® 1 - Circuito Integrado C.MOS
4017B
®1-1LED ‘‘pisca-pisca”

MCLS5151P (vermelho, re-
dondo, 5 mm)
® 10 - LEDs comuns, de qual-
quer formato, tamanho ou
cor (para que o ‘“visual”
nao fique “maluco de-
mais”’, recomendamos
usar todos os 10 LEDs da
mesma forma e tamanho,
podendo variar, contudo,
a cor...)
® ] - Resistor 1K (marrom-pre-
to-vermelho) x 1/4W
® 1 - Placa de Circuito Impresso
especifica para a montagem
(8,7x8,4cm.)
® 1 -« “Clip” para bateria “tijoli-
nho” de 9V
® 1 - Interruptor simples (chave
H-H mini) .
® - Fio e solda para as ligages

DIVERSOS/OPCIONAIS

® ] - Caixa para abrigar a mon-
tagem, a critério do monta-
dor. Diversos formatos,
tamanhos ou disposigGes
podem ser adotados, desde
que O container apresente
pelo menos uma das suas
faces externas com medidas
minimas de 10 x 10 cm.,
para conveniente acomo-
dagdo do display circular
(ver sugestdOes para o lay
out externo, mais adian-
te...).

® - Parafusos, porcas, adesi-
vos, etc., para fixagGes di-
versas.

plicado em “Ligbes” anteriores, &
feita em sentido anti-hor4rio (con-
tando os pinos em sentido contra-
rio ao do giro dos ponteiros num
relégio...), sempre iniciando pela
extremidade marcada do compo-
nente (este observado -por ci-
ma...). A respeito dos LEDs, o
MCLS5151P (“pisca’’) € redondo,
vermelho, 5 mm, em tudo (exter-
namente) idéntico a um LED
“comum” de iguais especifi-

cagGes quanto a formato, cor e
tamanho: o catodo (terminal “K’’)
€ a: ‘‘perna mais curta”, que sai da
peca junto do lado cuja base apre-
senta um pequeno chanfro... O
anodo (terminal ““A”’) &, obvia-
mente, a “outra perna’’... Obser-
vem ainda que (no ABC), para di-
ferenciar a simbologia, adotamos
a representagcido do LED ‘‘pisca”
a partir do sfmbolo bésico dos
LEDs ‘“‘comuns”, porém envolvi-
do por um cfrculo, contendo a le-
tra *“P”’ (existem outras represen-
tacbes ou normas aceitas, porém
esta € a que nés usamos...). Se,
nos 10 LEDs ‘“‘comuns”, forem
usados componentes redondos, de
5 mm, vermelhos , € necessdrio
que o Leitor/*“Aluno’® tenha
grande cuidado em ndo ‘‘mistu-
rar”’ estes com o MCL5151P an-
tes da soldagem ao circuito, pois
serdA mmito fAcil estabelecer-se
uma confusdo ou troca, j4 que

- ““caras, corpos e pernas’’ s#o...

iguaizinhos!

FIG. 3 - LAY OUT (TAMANHO
NATURAL) DO CIRCUITO IM-
PRESSO ESPECIFICO - O pa-
drao do cobreado (ilhas e pistas)
especialmente desenhado para
promover o substrato fisico e elé-
trico da montagem, est4 na figura,
em escala 1:1 (pode ser direta-
mente copiado sobre uma placa
‘“virgem’ nas convenientes di-
mensoes, para a devida confecgédo
do Impresso...). Notem que, numa
montagem desse género, o lay
out, em sua distribuicdo, contribui
muito (sendo totglmente...) para a
prépria beleza ou ‘‘elegéincia’ vi-
sual final, uma vez que desse de-
senho bésico depreende a organi-
zagdo geométrica do display!
Aquele “‘jeitdo de roda” & conse-
quéncia da incorporagdo do dis-
play circular de LEDs ao préprio
padrao bésico do Impresso, o que
- inclusive - facilitartd muito a
‘“vida” do montador, evitando
uma profusio de fiozinhos na im-
plementacdo final (detalhes a
frente...). Como. sempre, reco-
mendamos muita atengdo e cuida-
do na elaboragdo do Impresso (j4
tivemos virias “Aulas” e
*‘Ligdes’’ a respeito... Quem - por
acaso, ‘‘esqueceu’’ o assunto, de-
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ve retornar a aqueles ensinamen-
tos...), principalmente nas regiGes
adjacentes as ilhas destinadas a
recepgdo das ‘‘perninhas’’ do In-
tegrado, onde € inevitivel um cer-
to ‘“‘congestionamento’’... Verifi-
car muito bem, ao final do prepa-
ro da placa, se ndo ocorreram
‘‘pontes” (cobre n#o corroido,
onde devia ter sido...) ou *‘fa-
lhas” (cobre comofdo, onde nao
deveria ter sido...), corrigindo es-
ses eventuais lapsos antes de ini-
ciar as soldagens.

FIG. 4 - A REPRESENTACAO
“ESPECIAL”, ADOTADA PA-
RA OS LEDS, NO ‘“CHAPEA-
DO” - Normalmente, nos ‘“cha-
peados” do ABC (vista real das

~ pecas, sobre a face ndo cobreada

do Impresso), os LEDs sfo estili-
zados conforme vemos no item A
da figura, quase que em sua
aparéncia ‘‘verdadeira’, uma vez
que frequentemente tais compo-
nentes estio agregados A placa,
porém ‘‘fora dela”, ligados junto
as bordas, a ilhas periféricas, ou
mesmo a pedagos de fio fino que
fazem a ‘“‘ponte’’ entre componen-
te/placa... A especial configu-
ragio de lay out e de display do
EFEITO “GIRA-LED”, contudo,
obriga-nos a usar uma estilizagao
alternativa, de modo a ndo causar
confusbes visuais no ‘‘chapea-
do”... Assim, excepcionalmente,
os LEDs aparecem conforme es-
quematizado em 4-B, na forma de
um pequeno circulo “chanfrado”,

VISTO POR CIMA
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com seus dois terminais simboli-
zados por pequenos pontos ne-
gros, dos quais o mais préximo ao
tal “‘chanfro’’ € o catodo (K), en-
quanto que o mais distante € o
anodo (A)... Essa diferenciacédo
tormou-se momentaneamente ne-
cessdria, devido ao fato dos 11
LEDs da montagem situarem-se
no ‘‘interior’’ da placa, e nio nas
suas bordas, como € mais co-
muns...

FIG. 5 - O CHAPEADO DA
MONTAGEM - Lado ndo co-
breado da placa, com o Integrado,
resistor e 11 LEDs j4 colocados.
Observar, principalmente, os se-
guintes itens:

Existem 4 jumpers (simples peda-
gos de fio interligando furos/ilhas
especfficos), que aparecem nume-
rados de J1 a J4 e, absolutamente
nio podem ser ‘‘esquecidos’’, ca-
so contrdrio o circuito ndo fun-
cionard corretamente! Usar, nes-
sas conexdes, fio fino, podendo
ser isolado ou ny, tanto faz...

QO LED central € o ‘pisca”
(MCL5151P) e deve ficar com
seu lado chanfrado (correspon-
dente ao terminal K) “para bai-
x0”’, ou seja, apontando para a
regido ocupada pelo jumper J3...
Todos os 10 LEDs “‘comuns” do
cfrculo devem ter seus lados
chanfrados (terminais K) ‘‘virados
para fora”. Se qualquer deles for
colocado invertido, ndo acenderd
na sua “vez”...

O Integrado 4017 deve ser posi-
cionado de modo que sua extre-
midade marcada fique voltada pa-
ra o jumper J1 (o nico na hori-
zontal, se a placa for observada
na posigao ilustrada...).

Nada mais precisa ser dito quanto
2 colocacdo das pegas... Nao se
esquegam, contudo, dos “‘eter-
nos’’ cuidados inerentes as boas
soldagens, verificando muito bem
as condigées de cada ponto de
conexdo, pelo lado cobreado, até
obter a certeza de que tudo estd
perfeito... S6 entdo poderdo ser
cortadas as ‘‘sobras” de termi-
nais... Com o cuidado dirigido a
“eleglncia’ final do arranjo, to-
dos os 11 LEDs devem ter as ex-
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tremidades superiores das suas
‘“‘cabegas” devidamente nivela-
das, ficando todas na mesma “‘al-
tura’’ com relagfio A superficie da
placa... Um método prético de se
obter isso &:

= Colocar todos os LLEDs (terminais
nos furos respectivos, mas ainda
sem soldar...), conferindo a po-
si¢ao relativa dos seus terminais.

- Virar (cuidadosamente, para que
nenhum LED “escape”...) a placa
de ‘“‘cabega pra baixo” sobre uma
superficie lisa e vniforme (o tam-
pc da bancada ou mesa de traba-
1ho).

- Estabelecer calgos nos 4 cantos
da placa, de modo que as ‘“‘cabe-
cas”’ de todos os LEDs repousem
sobre a superficie (tampo da me-
sa).

- O Leitor/“Aluno” verd, entio, o
lado cobreado da placa, sobres-
saindo-se as ‘‘perninhas’ dos 11
LEDs... As soldagens deverdo,
entdo, ser feitas com cuidado para
que nenhum deles se desloque...

- Terminadas as soldagens dos
LEDs, a placa deve ser novemen-
te virada ‘“‘de cabega pra cima”,
corrigindo-s¢: manualmente algum
pequeno ‘‘entortamento’’ verifica-
do nos LEDs.

- Tudo ‘“‘arrumadinbo”, podem ser
‘“amputados’” os excessos de
““perna’”’, que tiverem *‘sobrando’’
pelo lado cobreado...

-FIG. 6 - CCNEXOES EXTER-
NAS A PLACA E ACCMO-
DACAO FINAL DA MONTA-

GEM - Em 6-A vemos a placa
zinda pelo lado nio cobreado, en-
fatizando apenas as ligagdes ex-
ternas, A bateria e A chave inter-
ruptora... Atengdo a polaridade,
como sempre demarcada pelas co-
res dos fios agregados ao ‘‘clip”’
de conexdo da bateriazinha: ver-
melho para o positivo (+) e preto
para o mnegativo (-). Quanto ao
acabamento final da montagem,
instalagdo em eventual caixa, etc.,
o item 6-B d4 a nossa. sugestio,
que, contudo, pode ser tranquila-
mente: modificada, ou mesmo “‘ig-
norada’’ pelo Leitor/*“Aluno’ que
pretenda um visual final diferen-
te... O unico padrio rigido do
acabamento € a posicdo dos 11
LEDs, que dever4 ser demarcada,
num painel de criagdo do préprio
Leitor, usando-se como gabarito o
préprio ‘‘chapeado” (fig. 5), para
que as furagées “batam”... De
qualquer modo, consideramos que
a sugestdo, com o painel inclina-
do, resulta bonita e elegante, am-
pliando inclusive o “‘dngulo’ de
visualizagdo com relagdo a outros
eventuais arranjos. Vocés sao li-
vre, para adotar a solugdo que
quiserem... Quanto ao funciona-
mento, ndo hi muito que conver-
sar: é ligar o interruptor geral (ba-
teria 9V j4 conetada ao respectivo
“clip’’) e observar... O LED cen-
tral piscard cerca de 3 vezes por
segundo (esse € um padrio de
frequéncia genérico para os LEDs
“‘pisca’’, podendo variar conside-
ravelmente, j4 que n#io constitui
um parimetro rigido dos fabrican-

tes...). A cada ““acende/apaga’ do
LED central, a posigdo do ponto
luminoso (tinico LED aceso, ‘“‘da
vez”...) no cfrculo externo serd
incrementada, estabelecendo-se
portanto, um giro completo dp
“LED aceso’’, depois de 10 “‘pis-
cadas” do LED central... O efeito
€ bonito em seu sincronismo,
realmente prendendo a atengéo de
quem observa. Quanto 2 real uti-
lizagdo final, fica por conta da
“imaginagéo criadora’ da turma...
Agora, vamos a alguns aconse-
lhamentos préticos, para o caso da
montagem apresentar algum defei-
to ou deficiéncia:

Se tudo funcionar ‘‘nos confor-
mes”’, porfm um (ou mais de
um...) dos LEDs no cfrculo, ‘“se
recusar’’ a acender na sua ‘‘vez”’,
com grande probabilidade esse(s)
LED(s) estard(ao) ligado(s) inver-
tido(s). Verificar e corrigir.

Se nenhum dos 11 LEDs acender,
verificar o estado da bateria e as
conexdes de alimentagio (inclusi-
ve a sua polaridade).

Se apenas o LED central “fun-
cionar” (piscar), mas nenhum dos
LEDs do cfrculo acender, verifi-
car a posicio do Integrado
4017B, corrigindo-a, se for o caso
(notem que uma eventual inversao
de polaridade poderd até danificar
total ¢ permanente o Integrado...).
Se o LED central, em vez de
‘“‘piscar” corretamente, acendendo
e apagando totalmente a interva-
los regulares, ‘‘fibrilar’’ a sua lu-
minosidade rapidamente, ou man-

i
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ter um acendimento “fixo”’, talvez
um pouco atenuado, “h4 galho”
no tal LED “pisca”... Verifique
sua posigdo, o valor do resistor

(1K) e a Tensdo realmente dis-

ponfvel na bateria. Se o LED cen-
tral ‘“‘se recusar’” totalmente a
acender, provavelmente estard in-
vertido... Corrija.

- Se o LED “pisca” funcionar cor-
retamente, porém, no cfrculo ex-
terno, um LED ficar aceso, ‘‘pa-
rado” (sem que ocorra a pro-
gressdo do ponto luminoso), o de-
feito estard no Integrado, ou nas
suas ligagGes ao Impresso... Veri-
ficar com atencdo principalmente
a conexdo elétrica entre a jungdo
do LED *“pisca” com o resistor e
o pino 14 do C.I.

-FIG. 7 - O CIRCUITO/COMO
FUNCIONA (ANTECIPACAO
TEORICA) - Sdo dois os blocos
em que se divide o circuito, numa
andlise “macro”: o gerador de
clock e o sequenciador. O gerador
de clock (em Eletrénica Digital
damos o nome genérico de
““clock’™ a um sinal de Frequéncia
fixa, que estabelece as bases de
tempo gerais para o funcionamen-
to do circuito como um todo) esti
formado, de maneira super-sim-
ples, unicamente pelo LED *‘pis-
ca” MCLS5151P e “seu’ resis-
tor/limitador. O tal LED, na ver-
dade contém um pequeno Circuito
Integrado, embutido ‘14 dentro’’,
junto com a pastilha ‘“‘comum”
emissora de luz (j4 estudamos is-
S0, na “Aula’ n? 5) que, periodi-
camente (mais ou menos 3 vezes
por segundo) ‘‘corta’ e “‘libera” a
passagem da Corrente pela jungio
PN responsdvel pela emissio da
radiagdo luminosa... Notem que,
como TENSAO ¢ fungio da
CORRENTE (e também da RE-
SISTENCIA, como aprendemos
na jé distante - parece que foi on-
tem... - 12 “Aula” do ABC..), 0
‘‘acende-apaga’ automético do
MCL5151P determinard, no ponto
P, nftidos incrementos e decre-
mentos periédicos de Tenséo, es-
tabelecendo-se nfveis ‘‘altos” (A)
e “baixos” (B) em sequéncia, no
mesmo rftmo de “piscagem” do
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tal LED... Esse & o tal clock do
qual precisdvamos! O Integrado
4017, por sua vez (cujas “‘entra-
nhas’’ sdo - na verdade - tio com-
plexas que deverdo ser estudadas
com detalhes em futura “Aula”...)
executa uma elaborada fungdo de
contador de década com safda se-
quencial, que podemos explicar,
simplificadamente, da seguinte
maneira: cada transi¢cdo de ‘‘esta-
do baixo para estado alto” (ver
ponto C na “forma de onda” pre-
sente no ponto P...), ou seja, nas
‘“‘subidas’ de Tensdo do sinal de
clock, € “‘reconhecida’ pelo Inte-
grado, através de sua Entrada de
Clock (EC) como ‘‘UM pulso” a
ser contado. O ‘‘resultado’’ dessa
contagem € manifestado pelo In-
tegrado, através de 10 safdas se-
quenciadas (tecnicamente nume-
radas de ‘“zero’” a ‘‘nove’’, mas
que podemos - para fins préticos
imediatos. ‘‘chamar” de ‘Sl
a S10”’, sem problemas...). Nor-
malmente as Safdas do 4017 estio
‘“‘baixas’® em Tensdao (mostrando
um potencial préximo ao do nega-
tivo da alimentagdo...). Cada pul-
so recebido pela Entrada EC faz
com que uma (e apenas uma...)
das Safdas assuma Tensdo ‘“‘alta”
(praticamente os 9V positivos da
alimentagfo...), conforme esti
momentaneamente ocorrendo no
diagrama/exemplo, na Safda S3...
No “préximo’ pulso, a Safda que
estava “alta’’, retorna a ‘‘zero”,
enquanto que a Safda seguinte, na
sequéncia, torna-se ‘‘alta’’... As-
sim por diante até completar os 10
estigios da contagem/sequencia-
mento... Notem que apenas o
LED que estiver ligado & Safda
momentanecamente ‘““‘alta’” pode
acender uma vez que se estabele-
cera, entre seus terminais, a con-
veniente diferenga de Tensao ca-

paz de promover a passagem da
Corrente necessdria ao tal acen-
dimento (0 4017, como veremos
em futuras ‘“‘Aulas’’, tem uma li-
mitagdo interna de Corrente, de
modo que as necessidades dos
LEDs ndo sdo ‘‘ultrapassadas’,
sob a Tensdo recomendada para a
alimentagio...). No arranjo circui-
tal adotado (fig. 1) os comandos
do 4017 estao “‘autorizados’’ a re-
comegar sempre, automaticamen-
te, a sequéncia, assim que a mes-
ma atinja o seu iltimo est4gio...
Dessa maneira, o cfrculo nao para
de ‘‘girar’” (o ponto luminoso,
ap6s uma volta completa, inicia
outra, e assim indefinidamente...).
O que Vocés “precisavam’ saber,
por enquanto, af estd. Mais adian-
te, no nosso “‘Curso’’, quando en-
trarmos no fascinante campo da
Eletr6nica Digital, veremos mais
(e surpreendentes...) detalhes so-
bre o funcionamento do 4017, e
de seus “familiares’ da série
C.MOS 40XX... Usar, o 4017,
contudo, fé-lo-emos desde j4 (es-
se “f4-lo-emos” af pegou nos
‘“‘bagos’’, né...7?) pois trata-se de
um Integrado ‘‘gostosfssimo” para
montagens diversas e fantdsticas,
destinadas a demonstrar as poten-
cialidades da moderna micro-ele-
trénica!

TRANSFORMADOR P/PX - PY

13.8 VOLTS - 10 AMP
13.8 VOLTS - 30 AMP

USO: BOTINAS / TRANSRECEP-
TORES / SSB-AM.

LIGAR P/ (011) 223-2037




